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第 一 童 “MATLAB 的 句柄 图 形 对 象 


句柄 赂 形 (Handle Graphics) 是 MATLAB 中 用 于 创建 图 形 的 面向 对 银 的 图 形 系统 。 图 丧 
名 顶 提 供 了 多 种 用 于 创建 线条 、 文 本 、 网 格 和 光 边 形 等 的 绘图 命令 ， 以 及 交 凸 式 图 形 界 面 ， 
如 菜单 、 按 钮 和 对 话 杠 等。 

利用 图 形 铝 柄 ， 有 几 户 可 以 直接 井 纵 线条 、 考 而 和 共 它 图 形 对 每 。MATLAB 中 的 绝 大 多 
数 图 形 函 数 和 融 级 绘图 命令 正中 利用 这 些 岁 形 元 素来 产生 各 种 类 型 的 图 玉 的 。 利 用 网 形 名 
帆 ， 我 们 可 以 在 MAILAB 的 命令 行 中 修改 图 形 的 显示 效果 ， 也 可 以 在 M., 文 件 中 创建 用 户 
目 定 义 的 绘图 因数 。 


本 章 主 要 内 容 : 
码 MATLAB 的 图 形 对 象 友 ”图形 对 象 属性 值 的 设置 和 查询 
去 ”图 形 对 象 的 属性 娘 图 形 对 象 句柄 的 访问 


1.1 MATLAB 的 图 形 对 象 


图 形 名 柄 对 象 MAITLAB 用 来 显示 数据 和 创建 图 形 用 户 界 面 (GUD 的 基本 绘图 元 素 。 
对 象 的 每 个 实例 (instance) 均 对 应 于 -个 惟一 的 标识 符 ， 即 句柄 (handley}。 利 用 该 句柄 ， 用 户 
肛 可 以 非常 容易 地 操纵 现 有 图 形 对 象 的 各 种 特征 ( 即 对 象 属性 )。 

MAILAB 中 ， 对 象 的 从 属 :关系 如 图 1.1 所 未 。 

从 图 1.1 可 以 看 出 ,所 有 MATLAB 的 图 彤 对 象 都 是 彼此 联系 的 .因此 , 典型 的 MATLAB 
图 形 显 示 均 包含 多 种 对 象 ， 而 不 是 昔 -- 的 。 











ELITEITIEIOTEES 


图 11 MAILAB 的 对 象 从 属 关 甘 图 





己 MTLAB 6.X 图 形 编 程 与 图 像 处 理 


MAILAB 遵循 面 网 对象 的 原则 ， 每 个 疼 红 对 绿 都 有 一 个 相应 的 构造 辆 数 ， 用 于 创建 读 
对 象 类 的 实例 。 对 和 构造 项 数 的 名 称 蕊 共 构 造 的 对 象 名 相同 、 例 好 ，text 应 数 创建 Text 对 
象 ( 即 文 本 对 姑 ) 的 实例 ，figure 需 数 创建 放 gure 对 象 的 实例 等 等 。 

F 面 的 各 小 节 将 村 图 1.1 中 的 各 个 对 象 进行 详细 的 说 有 出。 


1.1.1 Root 对 旬 


Root 对 象 即 枢 对 象 。 它 位 十 MATLAB 的 对 象 继 了 不 图 的 最 上 导 ， 因 此 在 MATLAB 中 创 
建 图 形 对 象 让 ， 只 能 创建 性 “的 一 个 Root 对 象 ， 面 其它 的 所 有 的 对 象 都 从 属于 该 对 综 。 

沁 要 注意 的 是， 根 对 得 是 由 系统 在 启 动 MATLAB 时 月 动 创建 的 ， 和 而 用 户 可 以 对 根 对 象 
的 属性 进行 设 交 ， 基 而 影响 图 形 的 显示 将 麻 。 


1.1.2 Figure 对 象 


Figure 灶 甸 如 图 形 窗 1 对 象 ， 是 齐 要 屏幕 (好 Root 屏幕 ) 上 显示 MATLAB 图 形 的 独立 窗 
LI1。 用 户 可 以 芷 系 统 允 许 的 前 提 下 ,在 MATLAB 中 创建 任意 多 个 图 形 窗 中 。 所 有 的 周 红 窗 
[部 是 根 对 刍 的 子 对 捍 ， 而 所 有 其 它 的 图 形 对 象 区 是 图 形 窗 口 对 象 (如 Fignure 对 象 ) 的 了 对 
象 。 

如 果 当 前 偿 汪 有 创建 图 形 允 和 象 ( 即 Figaure 衫 1)， 财 测 用 任意 :一 个 绘图 站 数 或 图 像 旺 示 国 
数 [ 旭 blot 图 数 、imshow 鹃 数 和 党) 欧 可 坟 月 戎 创建 -个 图 形 窗 口 。 妇 时 当前 的 根 对 象 岂 经 包 
售 了 多 个 父 形 窗 合 ， 则 总 有 一 个 窗 丰 被 指证 为 “党 和 前 ” 窗 门 ， 及 该 窗口 为 所 有 绘图 明 数 的 
输出 黎 口 。 

人 MATLAB 由， 用 fgure 构造 曙 数 人 刨 建 图形 窗 的 格式 旭 个 ; 

窗 上 1 世 宵 =figure( 属性 1， 属性 值 1，' 属 性 2， 属性 值 2，.…) 
节 guref 窗 口 何 梢 ) 

其 中 ， 第 一 种 格式 既 产 生 了 一 个 窗口 句柄 ， 同 时 又 对 窗口 对 象 的 各 个 属性 讲 行 了 具体 
的 设置 ， 且 按照 该 设置 生成 了 一 个 图 形 窗口 

例 1.1.1 创建 角形 裤 门 . 

h=figuret colotr [1 11posttion :00 200 TD0]. 
are imagc ProcessImne NamberTite Da， 
nenu' TeEure imduowBultonDown 
tdispf"welcome to this proprarm'" 门 : 

有 Eurefyi 

红果 产生 妇 疼 1.2 所 未 的 窗 门 。 

中 外 ， 对 于 第 二 种 格 共 ， 即 figuref 窗 口 句 柄 ) 格 式 ， 如 果 窗 口 句柄 是 存在 的 ， 则 将 调用 
该 窒 口 并 使 其 处 于 可 视 状 态 且 设 定 为 “当前 ”窗口 : 如 果 窗 口 铝 寅 不 存 在 ， 则 该 函数 将 针 
对 这 一 句柄 生成 一 个 新 的 窗口 ， 并 设 定 为 “当前 ”窗口 ， 

例如 ， 执 行 上 面 的 语 何 : 

下 人 urefDy》; 
将 以 系统 默认 的 说 置 生成 个 图 形 窗 口 ， 如 疼 1.3 所 示 。 
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4 于 于 名 过 下 | 加 | | YY 
File_ Ratt | Tools  ndow， Heip 本 le Eatt Tools -型 ndow 了 ely 
| 从 司 天天 7 几 万 活 | 口 肠 量 而 放 记 7 帮 伍 





网 1.2 用 己 设 置 的 图 形 窗口 图 1.3 系统 于 认 的 图 形 窗 口 
习 外 ， 对 图 形 窗口 属性 的 设置 还 可 调用 set 函数 ， 其 烙 式 如 下 ， 
set( 窗 口 铝 彬 ，' 属 性 了 ， 属 忻 值 1，' 届 人 忻 2， 属 性 值 2，,，,) 
要 注意 的 是 ， 在 调用 set 函数 之 前 ， 该 窗口 句柄 应 该 是 已 经 存在 的 ， 
图 形 窗 口 的 各 种 常用 属性 的 设置 及 其 可 设置 的 属性 值 如 表 1.1 所 示 。 


表 1.1 图 形 窗口 的 常用 属性 与 属 牲 值 


(Dor 











出 形 的 背景 颜色 ， 可 设置 为 三 元 素 的 RGE 向 基 或 者 是 MATLAB 则 定之 的 颜 
色 名 ，MATLAB 的 缺 省 值 为 黑色 ，RGB 向 是 分 量 的 取 值 范围 为 [0 1]， 取 极端 
伍 可 得 到 以 下 八 种 颜色 : [000] 时 色 ， [1L1TI] 白色 ，[001] 赣 色 ，!010] 绿 
亿 ，[I011I 天 蓝 色 ，[100 红色 ，[101] 粉红 色 ，[110| 黄色 


当前 图 形 坐标 畏 的 句柄 
最 近 被 选择 的 菜单 项 的 铝 柄 


图形 内 最 近 被 选择 的 对 象 的 句 栅 。 可 由 gco() 冰 数 获得 


民生 疼 形 窒 口 来 单 条 形式 ，gure' 显 示 规 省 的 MATLAB 菜单 ，mone' 为 不 加 

Ce 菜单 。 在 选择 mone 后 ,可 以 用 uimenuO 函 数 设置 自 定 义 菜单 ; 在 选择 Yigure' 后 ， 
还 可 以 用 uimenu0 国 数 添 加 新 草 单 

设 距 图 形 窗口 的 标题 栏 内 容 ， 它 的 属性 为 二 个 字符 串 ， 在 副 建 窗口 时 ， 字 符 


串 将 浴 入 标题 栏 


例 站 图 形 窗 口 标题 栏 隐形 标 导 的 有 无 , 取 'on' 将 自动 地 给 图 形 窗 口 标题 前 加 上 


Figure No 字样 : 到"o 任 ' 则 将 不 再 给 标题 前 加 标 妇 


体重 同 量 [left、 bottom，width，heightl]，(left， bottom 代 表 窗 门 堪 下 角 的 
Yis]bje 


width 和 height 分 唱 表 示 窗 口 的 宽度 和 高 度 










































坐标 ， 















误 短 尺寸 的 单位 ，'inches， 即 冰 : entimeters ， 即 cm; maormalizetd 为 归 一 化 
从 标 ， 取 值 范 赎 为 [0 1]; point 为 排 字 点 ， 取 值 为 0.353 mm，pixel 为 屏幕 像素 ， 
这 是 MATLAB 默认 的 单位 
区 区 是 否 可 以 用 忌 标 调整 窗口 的 大 小 ，'on' 为 可 亩 ，o 全 为 不 可 靖 
芭 秆 窗口 上 指示 遍 标 光标 的 总 示 形 式 ，'crosshair 表示 十 字 型 ，rrow' 表 示 得 
头 ，watcb 表示 水 尘 : topl 指 向 左 上方 的 箭头 ，'opr 指 向 有 直方 的 箭 关 ;bopl 
指 问 左 下 方 的 箭头 :bopr 指 疝 石 下方 的 箭头 :'eirele 表 示 圆 形 光 标 ;cross 表示 
双 线 十 子 : dieur 表示 带 肯 艇 头 的 十 字 花 形 
设置 窗口 初 交 时 刻 是 否 可 见 ， 选 项 有 'on' 和 'off'， 其 中 MATLAB 的 缺 省 值 为 
en ， 在 编程 的 过 程 当 中 ， 不 必 看 见 中 间 的 过 程 ， 可 以 首先 使 用 oo 在 '， 在 完成 设 
前 后 ， 击 选取 'on' 玉 显示 窗口 
设 置 打 印 纸张 的 大 小 。 癌 量 [width, height] 代 表 了 打印 纸张 的 宽度 和 高 产 










































过 MATLAB 6.X 图 形 编 程 与 图 像 处 理 


设置 打印 纸张 的 类 型 .usletter 为 标准 美国 倩 纸 ; uslegal 为 标准 美国 法 定 纸张 ; 

taboid' 为 标准 美国 报纸 :3 为 A3 纸 : 为 站 5 纸 ， 吊 4 为 B4 纸 ， 由 5 为 B5 纸 

发 直 纸张 属性 的 度 其 单 作 。 amches， 即 in;'eentiraeters， 即 cm ortnaljzeb 
表示 归 -化 坐标 ， 取 值 范围 为 1o 1]; peints' 印 像素 点 ， 取 值 为 澡 353 mm 


， ，， 设 站 打印 财 的 纸张 方 网 ，"portraib 为 纵向 打印 ， 这 足 MATLAB 的 缺少 值 ; 


设置 打印 页 面 | 的 图 形 位 置 ， 位 置身 量 [ie 人 bettom，width，height] ，{fleft， 
PaherPosition boettom 改 表 打 印 页 面 疼 形 去 下 有 角 的 举 林 ，width 和 height 分 别 表示 打印 页 两 图 
形 的 宽度 和 高 度 





1.1.3 Uicontrol 对 象 


Uicontrol 对 银 即 控制 框 对 象 ， 是 图 形 用 户 界 面 (GUDT 控 件 ， 当 用 户 激活 该 对 象 时， 系统 
将 执行 相 庶 的 辐 调 函数 。Uiccntrol 对 象 的 控件 有 多 种 类 型 ， 包 括 按钮 、 无 线 电 按 包 、 检 查 
框 、 编 辑 框 、 况 态 交 本 枉 、 鹿 表 枉 、 洽 标 等 -个 良好 的 用 户 界 面 是 与 这 些 述 件 分 太 
开 的 。 

表 1.2 给 出 了 控制 框 的 控件 类 型 及 相 诬 的 属性 值 。 


表 1.2 ”控制 框 的 控件 类 型 
按钮 

















按钮 是 对 话 夺 巾 最 间 用 的 控 便 图 标 ， 按 钳 上 通常 背 提示 的 文本 ， 其 通常 表示 执行 
一 个 动作 ， 而 和 不 是 用 来 改变 对 象 的 状态 和 局 性。 其 styte' 属 性 值 为 pushbuuneoant 
无 线 岂 按 畦 是 一 组 带 人 文子 提示 的 选择 项 , 通常 用 十 :组 互 斥 的 选项 当中 , 每 次 
兵 能 选 一 项 、 当 一 项 入 选 中 后 ， 被 选中 接 钮 的 圆 中 心 显 示 为 册 色 。 其 'style' 属 性 值 
为 Tadinobutton' 
检查 栓 通 党 基山 其 有 标志 的 “站 小 方 框 组 成 的 ， 其 作用 与 线 电 按 蜂 根 相似 , 诗 
要 区 别 基 检查 框 可 同时 选择 多 个 选项 。 其 'style' 属 性 值 为 Beckbox' 
网 旨 柱 是 一 个 含有 初始 值 的 方 框 或 无 初 值 的 空 框 .用 户 可 以 在 里 击 输 入 自己 的 数 
换 ， 相 闫 的 枉 序 将 会 获 服 性 中 的 数据 售 意 ， 此 style' 属 性 值 为 checkbox'， 
藤 态 文本 框 的 主要 作用 是 显 下 标志 、 用 户 提 示 信 息 利 - : 些 特 定数 提 的 当前 值 。 革 
Style' 属 性 和 值 为 "edi 







无 线 电 返 钮 
fradio) 










检查 框 
[checkboxy 












纲 辑 枉 
【edjitthoxy》 
静态 浆 本 框 
【StateteXxt) 


各 
昌 

























请 标 滑 标 艾 称 滚动 条 ， 它 是 由 液 部 楷 、 长 方 条 区 域 、 指 示 跨 三 部 分 组 成 的 ， 共 中 ,长 
(slidem) 方 条 区 域 代 态 有效 值 范围 ， 指 示 器 代表 滑 标 的 当前 值 。 其 'style' 属 性 慎 为 slider 
刘表 框 列表 框 用 来 列 出 可 以 选 拼 的 所 有 选项 , 用 户 可 以 方便 地 从 直选 择 仔 意 选 项 ,如 末 
【listboxn 选 需 太 包 ， 可 采用 款 由 洲 动 条 加 以 控制 ， 生 'style' 属 性 值 为 'listbex 

弹出 式 某 单 痢 出 式 荣 单 通 各 用 以 加 用 户 提 出 -系列 卫兵 选项 的 清单 , 以便 用 户 选择 ， 弹 出 式 


(popuptmenuj | 染 单 小 受 沫 单条 的 限制 ， 可 以 出 现在 窗口 的 在 何 伴 实 。 其 style 属性 汶 'popmenu' 


用 六 可 以 将 Uicontrol 对 象 控 件 组 全 使用， 以 构建 控制 面板 和 对 话 框 。 
控制 框 的 创建 用 uicontrolO 随 数 。 该 项 数 用 汰 如 下 ; 

控制 框 名 栖 =uicontrol( 父 对 象 的 句 帆 ，' 属 忻 1 ， 属 性 值 1，' 属 性 2， 必 性情 2，.…) 
表 13 络 册 了 Uicontrol 对 象 的 一 般 属 性 。 
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表 1.3 Uicontrol 对 象 的 一 般 属 性 


内 


人 aliback 芭 首 回 痒 字符 出 ， 当 控制 框 被 选中 时 ， 朱 行 啊 诬 的 于 数 
设置 当前 探 仁 - 在 来 平方 向 的 对 齐 方式 ， 可 选 的 值 有 ef 、'eenter 、Yight ， 
分 别 代 表 瑟 、 中 、 右 的 对 前方 上 式 ，Tight 为 默认 值 。 该 属性 对 于 单个 控件 不 起 
作用 ， 具 有 在 多 个 控件 共存 时 才 起 作用 


设 次 属性 'value' 的 最 头 有 效 导 ， 术 该 最 厌 值 取 雇 十 Uicontrol 对 象 的 4ype 
属性 。 当 榨 制 框 对 过 无 线 中 按 饥 和 检 但 框 处 于 om 状态 时 ， 将 value 设 定 为 
max; 世 设 定 了 弹出 式 束 单 最 大 下 标 值 和 汐 标 的 最 大 卞 标 慎 . 当 max min>1l 
时 ， 网 尼 冯 本 框 为 多 行文 本。 其 默认 值 为 1 
刷 误 属 镍 alue 的 其 小 有 将 但 ， 且 该 最 小 值 取 决 于 Uicontrel 对象 的 "type 
属性 。 当 控制 作对 银 无 线 电 按 和 钥 利 检 查 框 处 jo 台 状态 时 ， 将 walue 设 定 为 
min; 它 说 定 了 弹出 趟 汪 单 最 小 卡 标 值 和 请 标 的 最 小 目标 值 。 当 max -min>1 
时 ， 编 辑 文本 框 为 多 行文 本 ， 其 默认 人 悄 为 0 
陪 置 控件 的 位 症 属 性 ， 用 售 置 网 量 [left bottom width height] 来 胡 示 
设 走 近 件 上 的 字符 出 ， 古 按 铀 、 无 线 电 接 钮 、 检 查 框 和 弹出 式 菜单 二 的 印 
示 标 二 
设置 控件 次 型 ， 绚 节 请 参 表 1.2 
设置 可 该 对象 的 辨识 日 ， 遂 常 是 用 户 指定 的 数据 


设置 uiscentrol 的 当 六 值 . 无 线 电 按 钮 和 检查 民 处 于 'on' 状 态 时 ， 将 value 
设 定 为 max; 无 线 电 按钮 和 检查 框 处 于 十 状态 时 ， 将 value 设 定 为 min。 浊 
标 把 value 设置 汶 min 近 value 近 rmax， 弹 出 式 菜单 则 把 value 设置 为 1 过 value 


关 : TD 有 其 


设置 对 象 的 可 视 状 态 ，'om 为 可 视 ，m 革 为 不 可 视 





























Herizental 上 ]Igninent 

































Value 


下 面 举 一 个 创建 控制 恰 对 象 的 简单 例子 ， 更 为 详细 的 过 程 请 参照 汪 书 的 最 后 一 部 分 
一 用 户 界 面 (GUD 的 设计 。 
例 1.1.2 创建 控制 框 对象 。 
再 = 六 PUTICTOCOor [Di Position TO.D400 .400]1.MNatne 
关于 控制 框 设计 的 程序 , ,NumberTitle' of 
enuBar ,none' 
UicontrelgH St teXt Position ,| 提 .O05 ,074 人 号 右上. 
Tints normalized String WELCOMWME TO THIS.,. 
PRODGORARMT Back [D 日 .Pore' 1 .Dj): 



























UICOnITOLM He frame Positionm ，.. 
上 10.33 力 .0.401, UntS norralize 中 Back'[lL1.0])， 
uticontroifHs Style' edlit Position ，.. 


白 MATLAB 6.X 图 形 编 程 与 图 像 处 理 


[42.0.650.2.0.06]， 

TUints ,norrmnalized string: 256 Bact [DO.1.0]); 

Uicentrol(H， Style' slide， Position ，,,， 
[0.03 .0.03 .0.9 ,0.0S]，. 

Tints ,notrnmallzed ,了 ack [1.1.0]. max 1.tmin' .0): 
Iadio=uicontrolH. Style ,radio Poesjition'， .. 
{0.2.0,65.0.2.0.06]. 

TUinftsnormalized String' 输入 了 Back [1 10); 
fcheckboxr1liucontrol(H Style' checkbox' Position'， 
[0.2 .0.34,0.2.0.06].. 

TUints normalized String N=100，Back' [1.1.0]): 
checkbexf2)=uicontrolH Sty1e cebhecekbox' ,Positionm'，... 
上.2.0.43 避 .2.0.06]，… 

Unints , normalized ,tng IN=200 Back. [1 ,1 0] 
cbange=[fdispf" 改 变 窗 口 的 颜色 人]; 

Uieonmtbral(H Style' Pusb ,Position' [0.7 .了 5 .20.06| 

TUints' normalized ,Strimpeancel CaIl closefEHDD; 
UiconmiroiH Style' .push' Position'，.,， 

[ 白 .0 人 ,17.0.85 .0D6]..…. 

TUints .mormalized String CHANGE WINDOWS 
OILOR' Call ,changpe)， 

执行 的 结果 如 图 1.4 所 示 。 


1.1.4  _Uimenu 对 象 





图 1.4 控制 框 的 设计 


在 一 个 方便 简洁 的 用 户 图 形 界面 设计 中 ， 菜 单 的 设计 是 至 关 重 要 的 。 有 了 一 个 完备 的 
来 单 ， 用 户 就 可 以 方便 地 从 菜单 中 选择 各 条 命令 和 各 个 选项 。MATLAH 为 图 形 用 户 界面 提 
供 了 一 个 标准 的 菜单 ， 其 中 包括 四 个 下 拉 式 菜单 ,File 菜单 、Edit 菜单 、Windows 菜单 和 
Help 药 单 。 

除了 上 面 已 经 提 到 的 标准 菜单 外 , MATLAB 还 提供 了 uimenu0 构 造 函 数 来 创建 Uimenu 
对 希 ( 即 下 拉 式 菜单 对 象 )， 从 而 设计 用 户 感 兴趣 的 个 性 化 菜单 。 

uimenu0O 图 数 的 用 法 如 卜 : 

茉 单项 句柄 =uimenu( 窗 口 句 林 ，' 属 性 1 ， 属 性 值 1，' 属 性 2， 属性 值 2，.…) 
子 漳 单 同 柄 =uimenu( 菜 单项 句柄 ，' 属 性 [ ， 必 性 值 1，' 属 性 2， 属性 值 2，.…) 
菜单 对 象 可 以 设置 的 属性 如 表 1.4 所 示 。 

Uimenu 对 象 属性 中 , 最 重要 的 是 Label' 和 'Callback' 属 性 .Label 属性 决定 了 菜单 的 名 称 ， 
Callback' 属 性 次 定 了 菜单 项 的 响应 ， 如 果 不 设置 'Callback' 属性， 东单 项 将 失去 意义 。 
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表 1.4 菜单 对 象 的 常用 属性 













设 盏 菜单 的 前 景色 ， 可 以 设 稼 为 RGB 向 量 或 MATLAB 自 定 访 的 颜色 名 称 


他 aeKetrotlndt ojeoT 设置 革 和 单 的 划 虽 色 ， 
- 味 认 值 为 时 色 
人 al]back 


设置 MATLAB 的 回调 学 符 串 ， 当 该 菜单 被 选中 时 ， 回 调 字符 串 传 给 霄 数 
eval 人 ， 半 初 介 为 宇 记 阵 
Checkea 






串 设 置 为 ROB 向 最 或 MATLAB 月 定 广 的 颜色 名 称 ， 










设置 被 选项 的 校 驳 标记 ， 如 果 为 'on'， 则 校 验 标记 出 现在 所 选 菜 单 的 旁边 ; 
老 为 off'， 则 不 出 现 校 骆 标 记 
二 痢 某 单 使 能 状态 。 奋 为 "om ， 则 可 用 ， 当 园 中 庐 菜 单 时 执行 加 调 函 数 ， 若 
为 '%o 任 '， 则 党 单 项 不 可 用 ， 第 单 标志 变 灰 
设置 水 单 茶 节 称 ， 通 党 大 一 个 字符 串 ， 在 菜单 项 字符 中 可 司 用 人 总 标志 以 圾 
外 该 符号 后 而 的 学 符 放 是 未 则 有 个 下 划 线 偿 饰 ， 以 便 用 户 吕 以 使 用 键 柑 
Al+ 该 字 适 米 拘 作 某 单 

设置 生 单 项 的 相对 排列 作 置 ， 吕 以 用 来 测试 菜单 项 处 十 整个 菜单 系统 的 第 





















































Posliton 几 组 

Separator 设 窒 菜单 项 的 分 寞 符 ，'oa' 为 在 该 菜单 项 的 上 而 加 下 条 横 线 作为 分 界 符 ， 
”了 oo 下 为 不 如 分 界 符 ，MATLAB 拘 默认 侦 为 作 |， 

Parent 公 对 协 的 句柄 ,如 果 uimenu 对 象 是 质 层 靖 单 , 则 拓 为 图 形 对 象 ;人 刘 果 uimenu 





对 象 芋 子 菜 单 ， 则 其 为 父 菜 单 的 句柄 值 
屋 首 Qimenu 对 象 站 屏幕 上 鸭 可 乞 形 ，Dm 为 可 见 ，m 人 :为 簿 可 见 





Wi1Sibie 





例 1.1.3 创建 策 单 对 象 。 

H= TuTeCCeior [LT Position ,OSI 343O0] 
Name'，, signal PTOecssing ,NutmhberTitle off 
RenuBar ,naone' 

mile=uUmnenulH label ,上 虹 Pile 

mitran=uUimenutH 1abe] .上 Transforrms' 

Imbhelp=umcenu( 了 ,Jabel, 克 Help' 

IncenUTmEiie label 衣 New ea 

SP Pe 全 |e Selected 7 
Ulimenmuf raile.]abel ,这 间 Ppenm' ca 上，.. 

旭 1spf Open fe selected 让 ; 
1n88yYe=UIDCnUCmTi 人 ahe] .Save Enabhle on 
UIITIEIELITTISSYe、 Lape] TH1e call save 
UniEnafmsave, label, Mathile call saveInalrm')， 
USDULImE]e.1abel Save 这 各 SbEnable ofpPy 
UNDenuUItLE, 1abe]、Ptint Separator on ，.， 

Call ,Dontdwinloosef 
ULTIenUIT Te .abel ,人 EXiT Separator om ，.， 

Ca weloseftHD 


UlImenutrmtran labe]l ,此 人 21.Calj ,hecip ezt; 


如 MATLABS 6.X 图 形 编 程 与 图 像 处 理 
EL 


uimenutmitan, label, 生 Dectveal',bhelp ct: 
Dimenutrmatran,1abel. 下 fft vecaflhelp 全 站 ; 
uimernomtranytabel, 此 Ifftvcall'vbelp It， 
umenutmtran,labcl ,hilbertycall,help hilbert ); 
Uimenuttmtran, labe[ ,About, call 
中 spf "This ia menu.making &Xainpie 
代码 执行 的 结果 如 图 1.5 所 示 。 





(] (之 ] 
疼 1.$ 用 muimenu 男 数 创建 的 菜单 


这 只 是 一 个 简单 的 创建 菜单 的 例子 ， 关于 如 何 创建 一 个 功能 更 加 完善 的 菜单 ， 请 参照 
本 书 的 最 后 一 部 分 一 用 户 界面 ( 即 GUD 的 设计 。 


1.1.5 Axes 对 象 


Axes 对 人 每 即 学 标 轴 对 象 。 筷 在 图 形 窗 口中 定义 一 个 区 域 ， 并 将 其 所 有 子 对 象 都 限制 在 
该 区 域内 。 坐 标 轴 对 象 是 图 形 窗 口 对 象 (Figure 对 象 ) 的 子 对 象 , 同时 还 是 Image 对 得 (图 像 对 
象 )、Light 对 象 (灯光 对 象 )、Line 对 象 (线条 对 象 )、Pateh 对 象 ( 片 块 对 象 )、,Surface 对 象 (天 
面 对 象 ) 和 Text 对 象 (文本 对 象 ) 的 父 对 象 。 

如 果 当 前 运行 的 MATLAB 输出 窗口 中 还 设 有 坐标 轴 对 象 ， 则 任意 一 个 绘图 函数 (如 plet 
盟 数 、surf 函数 等 ) 都 可 以 创建 坐标 轴 对 象 . 如 果 在 当前 图 形 窗 口中 包含 多 个 坐标 输 对 象 ， 
则 总 有 -- 个 坐标 办 对象 被 指定 为 “当前 ” 盘 标 轴 ， 并 且 ， 该 “当前 ” 坐标 轴 即 为 所 有 绘图 
数 输出 的 坐标 基准 。 

Axes 对 象 是 由 axes() 构 造 函 数 创建 的 。 

axes 数 的 调用 格式 如 下 : 

泽 标 轴 名 柄 =axes( position'， Fect) 
其 中 ，rect=[left，bottom，width，bheightJ 定 义 了 坐标 系 的 位 置 和 尺寸 。 单 位 归 一 化 后 ，(0， 0 
下 为 当前 图 形 窗口 中 左下 角 虚 的 坐标 ， 而 (1.0，1.0) 则 为 当前 图 形 窗口 中 右上 角 点 的 从 标 
例如 ， 执 行 下 面 的 代码 : 
axesf peositon', [站 ,1 .之 ,和 .0.3])， 


将 在 (0.1，0.2) 处 ， 创 建 一 个 宽度 和 高 度 均 为 05 个 单位 的 坐标 系 ， 结 果 如 图 1.6 所 示 。 
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图 1.6 用 axes 构造 消 数 创建 的 坐标 系 
另外 ， 在 MATLAB 中 ， 与 坐标 轴 对 狂 相 关 的 图 数 还 月 如 下 几 个 ， 
(]) axis 一 一 该 命令 用 于 设置 影响 当前 泽 标 轴 对 象 的 相关 值 。 如 执行 下 面 的 命令 ， 
axisf[xmin, xmax, ymin, ymax]) 
可 以 设置 当前 坐标 轴 的 坐标 便 范 围 。 
(2) get 一 一 该 命令 用 于 获取 现 有 的 坐标 轴 的 各 项 属性 值 。 
(3) set 一 一 该 命令 用 于 设置 现 有 的 坐标 办 的 各 项 属性 值 。 
(4)] gca 一 一 该 命令 用 于 返回 当前 沧 标 输 的 句柄 ( 即 标识 号 卫 


1.1.6 Image 对 象 





Image 对 象 即 图 像 对 象 。 它 包含 一 个 数据 矩阵， 有 时 还 包含 一 个 颜色 映像 表 。 根据 数据 
气 阵 元 素 代 表意 义 的 不 同 ，MATLAB 中 的 Image 对 象 有 三 种 基本 的 类 型 ， 即 索引 几 像 、 亦 
度 图 像 和 和 旧 闲 图 像 。 

Image 对 象 是 由 构造 国 数 immage(0) 来 创建 的 ， 其 具 蛋 用 法 可 参见 第 二 日 。 


1.1.7 Light 对 象 


灯光 设置 是 MATLAB 中 为 增加 图 形 场 景 的 视觉 效果 而 提供 的 一 种 处 理 技术 。 访 项 技术 
是 通过 模拟 对 象 实体 在 自然 兴 下 的 明暗 特征 来 实现 的 . 在 MAILAB 中 ， 0 
效果 ， 必 须 创 建 -- 个 “ 灯 兴 ”对象 。 

MATLAB 中 利用 light0) 构 造 函 数 来 创建 灯光 对 象 。 竺 个 灯光 对 象 都 包含 三 个 非 稼 重要 
的 属性 ， 

(TD Color 一 一 该 属性 用 于 指定 来 自 于 光源 方向 的 灯光 颜色 。 其 可 以 影响 到 图 形 场景 中 
对 象 的 显示 颜色 

(2) Style _ 该 属性 用 于 指定 光源 类 型 是 点 光源 还 是 无 限 远 光源 。 当 将 Style 设置 为 
local 时 ， 表 示 是 点 光源 ; 设置 为 infinite 时 ， 表 示 是 雹 限 延 光源。 默认 值 为 后 者 。 

(3) Position 一 一 该 属性 用 于 指定 其 线 方向 (对 于 无 限 远 光 源 ) 或 光源 位 置 (对 于 氮 光 滁 )。 
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需要 注意 的 是 ， 灯 光 对 象 只 影响 与 其 在 相同 坐标 系 下 的 Surface 对 象 和 Patch 对 象 。 因 
为 只 有 这 两 种 对 象 才 具有 在 有 灯光 对 象 时 能 够 改变 其 自身 视觉 效果 的 相关 属性 。 
下 面 这 个 例子 ， 将 会 说 明 图 形 场景 中 添加 灯光 后 的 效果 。 
执行 下 面 的 代码 ; 
SetU, DefaultPigureCotor，Y 
rneimhbrane 


贸 形 窗口 的 颜色 被 设置 为 黄色 ， 绘 制 出 的 表面 图 形 如 图 1.7 所 示 。 








图 1.7 没有 好 交 的 表面 图 形 
浴 加 灯光 的 代码 如 下 ， 
[eght positiotf ,区 一] 1],eolor:T) 
该 光源 为 无 限 远 光源 ， 其 中 矢量 [0 -1 ]] 定 义 了 光源 的 方向 ， 即 该 光源 顺序 通过 坐标 原 
点 (0，0， 由 和 点 (0，-1，1， 而且 还 定义 了 该 光源 的 颜色 为 红色 ， 用 T 表示 。 最 终 的 效果 如 
图 1.8 所 示 。 






杯 
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图 1.8 语 加 了 灯光 效果 后 的 表面 图 形 
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Line 对 象 即 线条 对 象 。 它 是 最 基本 的 图 形 对 象 ， 主 要 用 于 创建 绝 大 多 数 的 二 维 线条 和 


菏 些 三 维 线条 。 线 条 对 象 的 父 华 标 系 负责 线条 的 定位 。 
MATLAB 中 利用 line0 构 造 函 数 来 创建 线条 对 象 。 
line0 果 数 的 基本 调用 格式 如 下 : 

线条 句柄 -==]ine(x,y) 


其 中 , X 和 y 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 答 阵 。 如 果 都 是 向 量 ， 则 只 绘制 一 个 线条 ; 如 果 是 大 


小 相同 的 矩阵 ， 则 对 应 的 每 一 列 都 创建 一 个 线条 。 
例 1.1.4 创建 线条 对 象 。 
X=[0.5.1.2.2;.0.5.0,1;1,2.3]: 
y= 站 ,1.2.5;0.5,1.1.5..1.0.2.1.3]， 


linefxX,y); 


由 于 x 和 y 都 是 3X3 的 年 阵 ， 即 都 包含 3 列 ， 因 而 创建 了 3 个 线条 ， 如 图 1.9 所 示 ， 






Ps Ed Toolg 蜡 ndow ieip 
| 京 量 画 | 生 员 疡 元 | 计 户 六 





二 LE ds Eee 
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图 19 用 1line 函数 创建 的 线条 对 和 象 





此 外 ，MATLAB 中 的 许多 高 级 函数 (例如 plot 函数 、plot3 函数 和 loglog 函数 等 )] 也 都 可 


以 创建 线条 对 象 。 
1.1.9 Patch 对 象 


Patch 对 过 即 片 块 对 象 . 它 尾 由 一 个 或 多 个 相连 或 不 相连 的 多 按 形 组 成 的 。 在 MATLAB 
,在 对 实物 对 象 (例如 飞机 场 、 汽 车 等 ) 进 行 建 模 , 或 绘制 任意 形状 的 二 维 或 一 维 多 边 彤 时 ， 


经 芝 会 用 到 片 块 虽 象 。 


单个 片 块 可 以 包含 多 个 面 ， 人 每 个 面 均 有 特定 的 颜色 。 片 块 对 象 的 父 坐 标 系 负责 片 块 的 


MATLAB 中 利用 patchO 构 造 郑 数 来 创建 片 块 对 象 。 
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patch0 函 数 的 基本 调用 营 式 如 下 : 
Patch(x,yci 
其 中 , xx 和 y 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 和 矩阵， 如果 都 是 向 量 ， 则 只 乡 制 一 个 片 块 ; 如 采 二 大 
小 相同 的 矩阵 ， 则 连接 x 和 y 的 每 一 列 中 的 各 个 元 素 所 组 成 的 点 (zy) 痢 构成 一 个 片 块 . 而 
则 表示 填充 各 个 片 块 的 颜色 ， 其 可 以 是 字符 ， 如 中 党 ,byesmy ww 和 ， 也 可 以 是 1X3 的 
向 量 ， 表 示 RGB 和 值 ， 如 [100] 代 表 红 反 ， 
例 1.1.5 创建 片 块 对 象 。 
X 一 介 . 和 1 ,了 ,20, 吕 ,1 :1.2 了]; 
y 二 人 ,1 .2 .3 号 开工 心 .2 1.3]; 
patchtx,y[1DD0]); 
由 于 x 和 y 都 是 3Xx3 的 矩阵 ， 即 都 包含 3 列 ， 因 而 创建 了 3 个 片 去 ， 且 填充 颜色 都 是 


红色 ， 如 图 1.10 所 示 。 





图 1.10 patch 函数 创建 的 片 块 对 象 
此 外 ，MATLAB 中 的 fl 函数 ，、fill3 函数 和 contour 图 数 也 都 可 以 创建 片 块 对 象 。 


1.1.10 Rectangle 对 象 


Rectangle 对 象 即 拢 形 对 象 。 它 是 一 个 二 维 填 充 区 域 ， 其 形状 可 以 是 矩形 ， 也 可 以 是 平 
请 的 矩形 (rounded_rectangle) 或 椭圆 。 
MAILAB 中 利用 rectangleO 构 造 函 数 来 创建 德 形 对 象 。 
rectangle 人 函数 的 基本 调用 格式 如 下 : 
上 矩形 对 象 的 人 多 柄 =rectangie(position',[KY width heighd) 
其 中 ，f{x,7) 代 表 和 矩形 堪 下角 的 坐标 ，width 代表 矩形 的 宽度 ，height 代表 全 形 的 高 度 。 
另外 ， 下 面 的 代码 产生 的 也 是 矩形 : 
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rectangle(Curvature [0 0]) 
F 面 的 代码 产生 的 臣 酉 圆 : 
rectangleCCurvature ,[1 1]) 

而 下 面 的 代 志 产生 的 则 是 平滑 后 的 算 形 ; 
TectangiefCurvature [xy]) 

其 中 ,xx 和 Yy 取 [0 H] 之 问 的 值 ，x 代表 水 平方 向 弯曲 的 程度 ， y 代表 垂直 方向 弯曲 的 程度 。 
例如 ， 下 面 的 代 公 : 
TeetanglefCurvature' |.] 0.3],facecelor'.b ) 


将 创建 .一 个 平滑 了 的 矩形 ， 且 用 蓝 色 填 充 该 矩形 ， 结 果 如 图 1.11 万 示 。 
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图 1.11 二 teetangte 国 数 创建 的 平 请 了 的 矩形 对 象 


1.1.11 Surface 对 过 


Surface 对 和 象 即 表面 对 象 。 它 是 矩阵 数据 的 三 维 表 秆 。 表面 图 形 对 象 是 由 一 系列 的 小 加 
边 形 组 成 的 ， 四 按 型 的 每 个 顶点 的 位 置 是 由 矩阵 中 的 将 应 的 元 素 确定 的 。 
MATLAB 中 利用 ee 数 来 创建 表 血 对 化 。 
surface0 函 数 的 基本 调用 格式 如 下 
表面 图 形 铝 柄 =surface(x， 
其 中 ，xyz 为 三 个 大 小 相同 的 矩阵 ， 三 个 矩阵 中 对 应 的 点 (xy 下 即 为 该 该 表面 对 象 各 个 小 四 这 
形 顶 点 的 坐标 。 
例 1.1.6 创建 表面 对 象 。 
X=-[123 汪 三 7:1 39 
y=[0,1 问 30.S 这 了 0.2: 汪 当 ]， 
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Z=[ 蝇 .1 看 .3 性:2 了 .2 计量 有 ]: 
h=plot(x,y,zy， 
qdeletefh): 


SurfacelX,y Zhi 
创建 了 一 个 表面 对 象 ， 结 果 如 图 1.12 所 示 。 
此 外 ，MATLAB 中 的 高 级 函数 surdf 和 pcolor， 以 及 网 格 绘 制 函数 均 可 以 创建 表面 对 象 ， 


5 本 
0 





图 1.12 由 surface 函数 创建 的 表面 对 银 


1.2 图 形 对 象 的 属性 


图 形 对 象 的 属性 控制 图 形 的 外 观 和 显示 特点 。 图 形 对 象 的 属性 包含 公共 属性 和 特有 
属性 。 

MATLAB 将 图 形 信息 组 织 在 一 个 有 序 的 金字 塔 式 的 阶梯 图 表 中 ， 并 将 其 存储 在 对 象 属 
人 性 中 。 例 如 ， 根 对 象 的 属 件 包 含 当前 图 形 窗 口 对 象 (Figure 对 和 象 ) 的 句柄 和 鼠标 指针 的 当前 位 
秆 而 图 形 窗 口 对 象 属性 则 包含 其 子 对 象 的 列表 ， 问 时 跟踪 发 生 在 当前 图 形 窗口 中 的 某 些 
Windows 事件 ; 伦 标 轴 对 象 属性 则 包含 其 每 个 子 对 象 (图 形 对 得) 使 用 图 形 颜色 映射 表 的 信息 
和 每 个 绘图 函数 对 颜色 的 分 配 信 息 。 

通 党 情况 下 ， 用 户 可 以 随时 查询 和 修改 绝 大 多 数 属性 的 当前 值 ， 而 有 一 部 分 属性 对 用 
己 来 说 是 只 读 的 ， 只 能 由 MATLAB 修改 。 需 要 注意 的 是 ， 任何 属性 只 对 某 个 对 和 象 的 某 个 具 
体 的 实例 才 有 意义 ， 所 以 ， 修 改 同一 种 对 象 的 不 同 实例 的 相同 属性 时 ， 彼此 互 不 干涉 。 

用 户 可 以 为 对 象 属性 设置 默认 值 ， 则 此 后 创建 的 万 有 该 对 象 的 实例 所 对 应 的 这 个 属性 
的 值 均 为 该 默认 值 。 

表 1.5 给 出 了 MATLAB 中 图 形 对 象 的 公共 属性 。 
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表 115 MATLAB 图 形 对 象 的 公共 属性 


控制 MATLAB 图 形 村 象 税 柄 问 调 函数 的 中 断 方式 
当 单 击 按钮 时 执行 叫 凋 郑 数 
使 能 或 止 使 能 前 切 模式 (下 对 坐标 轴 节 对 象 有 效 ) 

当 同 种 类 型 的 对 象 创建 时 雪 行 回调 函数 

当 用 户 发 出 删除 该 划 象 时 执行 回调 丽 数 


容许 用 户 控制 米 自 于 命令 行 和 回调 玖 数 肉 部 的 对 象 句 梢 古 否 可 用 
Jnterruptible 确定 妆 帮 的 呈 调 再 数 是 省 可 以 被 后 雏 的 回调 霄 数 中 盎 
Pareni 法 对 入 的 父 对 从 


指定 选中 的 对 莹 中 再 以 可 视 化 的 方式 显示 出 来 
用 户 指定 的 对 象 标签 
该 对 银 的 类 型 (是 Figure 对 象 、Line 对 象 ， 还 是 Tex 对 象 等 笑 ) 


Wisible 各 明说 双 因 是 天 可 见 


1.3 图 形 对 辊 属性 值 风 设置 和 查询 


仁 创 妊 MATLAB 的 图 形 对 象 时 ， 通 过 剖 构 造 函 数 传 递 “ 属 性 名 /属性 值 ” 参数 对 , 用户 
可 以 为 对 震 的 和 何 属性 (只 读 属 性 除外 ) 设 寞 特定 的 秆 .首先 通过 构造 晒 数 返回 其 创建 的 对 象 
世 梢 ， 伏 晤 利用 该 何 顶 ， 用 卢 可 以 在 对 每 创建 完成 后 对 其 属性 值 进 行 伪 训 和 修改 。 

在 MATLAB 中 ，set 图 数 咱 于 设置 地 有 图 形 对 象 的 届 性 值 ; get 函数 用 于 返 加 册 有 图 形 
对 稼 的 属性 值 。 利 用 这 阙 个 通 效 ， 还 可 以 列 出 有 具有 固定 谱 置 的 属性 的 所 有 值 。 

上 面 只 体 介绍 如 和 何 利 用 这 阳 个 函数 来 实现 对 图 形 对 象 属 忻 值 的 设 署 和 青 询 ， 


1.3.1 和 时 性 值 的 设置 


MATLAB 中 ， 有 几 户 利 用 set 冰 数 和 对 象 机 应 的 构造 冰 数 的 返 铝 句柄 ， 可 以 设置 该 对 象 
[的 各 项 属性 ， 
set 鸭 数 询 基本 调 放 格式 如 上: 
set[ 对 旬 全 本 ，' 属 性 ， 属 性 值 1，' 届 忻 2， 属 性 值 2，.….) 
例 1.3.1 执行 下 面 的 代 公 ; 
t 一 人 :Pi 人 :2 尖 Pi 





z 一 SnTOD): 


Plaotkt zy); 
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Setfgca YAXisLocation' nght)， 名 设置 当前 坐标 轴 的 了 轴 的 位 置 属 性 为 右 
Xlabel0x， 
ylabel(y9: 


将 了 轴 称 到 当前 坐标 系 的 右边 ， 结 果 如 图 1.13 所 示 。 





图 1.13 将 y 轴 移 到 泌 标 系 右 边 的 图 形 显 示 


如 果 对 象 句柄 是 一 个 矢量 ， 则 set 函数 对 该 矢量 中 所 有 的 对 象 均 可 以 进行 属性 的 设置 。 
万 外 ， 利 用 set 函数 可 以 得 到 多 个 属性 的 所 有 可 能 的 值 。 例 如 ， 执 行 下 面 的 代码 将 会 得 
到 用 尸 可 说 定 的 Line 对 象 ( 即 线条 对 象 ) 的 线形 的 所 有 值 : 
set(line, LinesStyle”) 
得 到 Line 对 象 的 属性 LineStyle 的 属性 值 列表 如 下 : 
[ (1111..1none] 
其 中 ， 大 括号 内 的 值 为 默认 值 . 
如 采 想 查看 一 个 对 象 ， 如 Line 对 象 的 所 有 可 设置 属性 ( 即 非 只 读 属 性 ) 的 所 有 可 能 的 值 ， 
则 使 用 如 下 的 格式 : 
Setfliney》 
得 到 如 下 的 结果 : 
《or 


Erasekfieode': | {neorrmall | background | xor | none ] 


Linestyle: [ (1.1..1:1..1none] 

LineWidth 

Miarker [+101*1,1xlsquarel1diamondlv1A1>1<1bentagram |hexagratm | fnone} ] 
MiarkerSize 


MiarkerEdget-oleor: [ none | {auto] ] .of a ColorSpec. 
MarkerFacetolor [ {fnonej1auto ] ,or acColorSpec. 
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锡 Data 
站 [ata 
刀口 ata 


LSerTyata 
Wisibie: | foal1+aor 3 


1.3.2 对 象 的 默认 属性 值 


在 MATLAB 中 ， 所 有 的 对 象 属 性 均 有 系统 风 认 的 属性 信 ， 即 下 |) ffactory) 设 定 僵 。 同 
上 时， 用户 也 可 以 日 已 定义 任何 一 个 MAILAB 对 象 的 默认 属性 值 。 
1. 默认 属性 值 的 搜索 
MATLAS 对 团队 属性 什 鸣 搜 索 从 当前 对 篆 开 始 ， 泊 看 对 象 的 从 属 天 系 图 回 更 向 的 层 钦 
搜索 ， 直 到 发 山系 统 的 默认 值 或 用 户 所 已 定义 的 值 。 
定义 对 过 的 默认 值 时 ， 在 洁 象 从 属 天 系 几 中 ， 该 对 象 越 先 近 Root 根 对 香 ， 其 作用 的 范 
用 项 越 广 。 例 如， 如 果 我 们 太 根 对 象 的 层次 上 为 Line 对 锭 定义 了 一 个 虚 认 值 ， 册 于 根 对 象 
性 才 对 象 从 改天 系 疼 的 最 上 居 ， 因 比 该 但 将 会 作用 于 所 有 的 线条 对 得， 
如 果 有 用户 在 对 参 从 属 关 系 图 的 不 同 层 次 上 定 立 周一 个 属性 的 默认 值 ， 则 MATLAB 将 会 
日 动 选 择 最 下 层 的 属性 值 作为 最 终 的 属性 值 。 需 要 注意 的 是 ， 用 卢 上 自 定 六 的 属性 值 具 能 影 
啊 到 访 必 性 信 议 置 后 创建 的 对 象 ， 之 前 和 现在 的 对 象 都 不 党 影 啊 。 
2. 于 认 属 性 值 的 设置 
指定 MATILAB 对 尹 的 内 认 人 怕 ， 本 首先 刨 建 一 个 以 “Default” 开 头 的 字符 串 ， 该 字符 昌 
的 中 间 部 分 为 对 象 类 型 ， 最 末尾 为 对 象 的 属性 名 称 。 
例 由 ， 指 定 六 前 图 形 窗 口 对 象 必 上 线条 对 象 的 线 宽 属性 的 默认 值 的 代码 如 下: 
Setf ecft DefaultLineLineWidth7 2.5) 
其 中 ， 字 特 串 DefaultLineLineWidth 标识 了 所 要 设置 默认 值 的 属性 为 线条 对 象 的 线 宽 属性 ， 
而 司 枉 gcf 则 指示 了 所 设置 属性 值 所 在 的 对 象 层 ， 此 处 即 为 当前 图 形 窗口 对 象 层 。 
抠 行 元 于 述 代码 万 ， 再 执行 上 面 的 代 合 ， 
Line 
得 到 如 图 1.14 所 示 的 结果 . 
又 和 站 下面 的 代码 : 
Setf0, DefaultFigureCDolor，w) 
使 用 了 字符 串 DefaultFigureColor， 用 于 指定 图 形 窗口 的 默认 的 颜色 ， 此 处 的 条 柄 参数 为 站 ， 
表示 是 在 根 对 象 居 指定 图 形 寡 口 的 默认 的 颜色 ， 
刃 外 ,利用 ge 站 儿 可 以 得 到 当前 订 - -对 符 民 上 所 有 默认 的 设置 .例如 执行 下 面 的 代码 ， 
Setfgcf, DecfaultLineLinewidth ,2.3) 
gett ecti default ) 
得 到 


ans 一 
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1neILineWridth: 2.5000 
即 表 示 当 前 图 形 窗口 中 所 有 的 默认 设置 只 有 一 项 ， 即 lineLineWidth， 且 值 为 2.5000。 
其 实 ， 将 一 个 属性 值 设置 为 默认 ( 即 defaulD， 也 就 是 将 该 值 设置 为 该 属性 所 有 可 能 值 中 
的 第 一 个 值 。 





世 -02 昌 才 56 0F t 


罚 1.14 将 线 党 设置 为 2.5 后 所 绘制 的 直线 


1.3.3 属性 值 的 查询 


MAILAB 中 ， 利 用 get 国 数 可 以 查询 对 象 属 性 的 当前 值 。 

1. 对 于 某 个 指定 的 属性 值 的 查询 

对 于 亲 象 的 茶 个 指定 的 属性 值 的 查询 ， 其 格式 如 下 : 
get[ 对 象 句 柄 ，'" 属 性 ” 

例如 ， 我 们 要 查询 当前 的 图 形 窗口 对 象 的 颜色 联 像 表 的 属性 ， 其 代码 如 下 ， 
SEEt(gceft eolorrap' 


回 相 执行 后 ， 得 到 如 下 的 结果 ， 


as 二 
避 日.5625 
必 0 唱 . 生 25 
必 必 如,6875 
站 0 心 .73W0 
0 总 0.5125 
全 .3125 出 站 
0.7500 U 1 


个 ,6875 疙 出 
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.02350 由 意 
.3625 由 必 
2. 对 象 所 有 属性 值 的 查询 
对 于 对 旬 的 所 有 属性 值 的 查询 ， 其 格式 如 下 : 
get 对象 何 柄 ) 
例 旭 ， 我 们 要 理 询 革 前 的 坐标 加 对 象 的 历 有 的 属 忻 ， 其 代码 如 上: 
getfgecal) 
问 车 执行 后 ， 得 到 如 下 的 结果 ; 
各 mbicfittLrent olor= 1 1 1 
Box = 0 企 
Catrierahpeosition 三 [30.6571 .43.6012 38.641 | 
(ameTraPositionkMode = auto 


CameTaTareef 一 1 二 村 ] 


LUJSerIyata = [ ] 
WiISIbjie = OF 
为 外 ， 我 们 也 可 以 把 用 get 函数 得 到 的 对 象 的 多 项 属性 值 工 给 一 个 变量 ，MATLAB 自 
码 将 其 创建 成 了 “个 结构 体 ， 对 象 的 各 项 属性 即 构成 了 绪 构 体 中 的 各 个 元 素 。 如 果 我 们 要 
访问 对 旬 的 让 一 项 属性 ， 只 击 引 用 “结构 体 变量 . 属 尾 名 ” 即 可 。 需 蓝 注 意 的 是 ， 原 本 属性 
名 是 不 反 分 六 小 号 的 ， 但 是 该 处 属性 名 要 区 分 人 人 小写， 否则 会 提示 出 错 。 
例 间 ， 执 行 下 而 的 代码 : 
h=Ppljnotf[123]1.25 了 ); 
a 一 Betth); 
表示 我 们 将 出 plet 鹃 数 创 建 的 线条 对 象 的 属 慎 值 虚 给 了 变量 a。 青 执行 下 面 的 代 玛 ; 
并 ToT 
得 到 该 线条 对 象 的 颜色 属性 值 为 
0 0 ] 
如 果 拟 行 上 和 面 的 代码 ; 
aco]lor 
则 会 握 示 上 出 的 错误 全 和 息 : 
?22 我 efeTence to DOn.exiStent Te]d eolor' 
3. 属性 的 系统 设 定 值 (也 称 为 工厂 设 定 值 ) 的 查询 
出 和 MAILAB 为 夯 石 的 图 堪 对 铺 的 所 大 属性 都 指定 了 一 个 特定 的 值 , 因此 当 用 户 没有 
拒 属 性 但 作 为 参数 使 用 或 没有 指定 其 默认 值 时 ， 所 有 的 居 性 值 都 取 系 统 指 定 的 这 个 特定 
的 便 。 
执行 下 而 的 代码 ; 
8 二 它 et, factory ) 
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将 得 到 所 有 属性 的 系统 设 定 桓 , 而 且 这 占 属 性 介 都 作为 其 中 的 一 个 乒 兹 贼 给 了 结构 体 变 量 a。 
另外 ， 利 用 上 下面 的 代码 ， 我 们 也 可 以 获得 只 个 属 尾 的 系统 设 定 值 。 
getf0, factory 对 外 类 型 阁 忻 名) 
例如 ， 找 行 下 面 的 代码 ， 我 们 将 得 到 党 标 种 对象 的 霹 色 属性 的 系统 设 定 值 : 
get0, factoryaxescolor ) 
而 要 注意 的 是 ， 调 用 明 数 get 来 得 到 属性 交 系 统 设 定 伍 的 过 程 中 ， 对 象 急 柄 只 能 为 0， 
即 只 能 是 很 对象。 


1.4 图 形 对 象 句柄 的 访问 


MATLAB 为 其 所 创建 的 所 有 的 图 彤 对 每 部 典 了 了 一 个 句柄 。 所 有 的 构造 国 郊 和 一 些 高 
级 函数 的 返回 值 即 为 其 所 创建 对 象 的 名 柄 。 如 果 用 户 震 更 访问 某 一 ?+ 和 象 的 属性 (例如 在 .M 广 
件 中 )， 则 应 在 创建 对 象 时 避 将 其 多 柄 保存 在 共用 户 指定 的 安 星 中， 以 备 以 后 调用 。 

当然 , MATLAB 中 也 提供 了 专门 的 函数 ( 即 findebj 明 数 ) 来 获取 现 有 有 对象 的 句柄 :; 另外 ， 
风 列 其 父 对 象 的 Children 属性 也 可 以 获取 贡 有 对 象 的 们 柚 。 


1.4.1 图 形 对 象 句 柄 的 取 仁 


得 个 图 形 对 象 句柄 部 行 “个 特定 的 倩 ， 和 不 同 的 对 象 ， 人 色 栅 的 取 值 类 型 也 略 有 不 丑 。 

Root 根 对 象 的 多 柄 取 值 恒 为 0。 

Figure 对 象 印 图 形 窗 [1 对 每 ， 具 IntergerHandle 属性 控制 该 对 象 所 效 取 的 句柄 的 取 值 类 
型 。 岁 形 疹 口 对 银 的 何 酚 取 盾 通 贡 有 以 下 更 种 入 讽 : 

(1) 整数 。 此 为 默认 的 情 说 ， 显 示 在 窗口 标 旺 栏 中 :如 Figure No 中 的 1 即 为 当前 图 直 
窗口 到 象 的 句柄 的 取 值 ， 此 时 IntergerHandle 局 性 为 "on '。 

(2) 有 具有 完 企 MATLAB 内 部 莉 度 的 诅 点 数 ， 此 由 IntergefHandle 属性 为 'off '。 

此 外 ， 所 有 凑 笃 的 网 形 对 银 的 们 桢 取得 均 为 泽 点 类 型 。 在 引用 这 些 们 柄 时 ，- : 定 要 维 
护 其 精 虚 的 完整 。 


1.4.2 名 机 租 形 的 当 琢 性 


在 MATLAB 中 ， 句 栅 图 内 在 一 个 非常 重 归 的 概念 就 是 当前 性 ( 即 BeingCurrenty)， 例 如 ， 
当前 的 图 形 窗 品 即 为 接受 绘图 函数 输出 的 窗 11。， 问 样 ， 当 前 坐标 轴 就 是 创建 坐标 子 对 铺 的 
命令 的 和 町 出 日 标 ， 和 而 汉 前 的 图 形 对 象 即 为 最 后 创建 的 图 形 对 象 ， 或 最 后 被 鼠标 点 中 的 图 形 
对 甸 。 

通 攻 情况 下 ，MATLAB 保全 外 “当前 何 柄 ”， 其 关系 大 图 1.15 所 未。 

这 些 届 性 能 够 使 得 几 户 方便 地 获取 这 些 关 键 对 象 的 伞 柚 ， 其 方法 如 下 : 

(1) PetO，CurfentFigure 一 -获取 当 仙 图形 实 门 对 村 的 何 柄 。 

(2) getfgcft CurrentAxes 呈 一 获取 当前 图 形 答 口 刘 象 中 当前 坐标 轴 寺 但 的 句柄 。 

(3) getfgcf CurrentObjecty 一 一 效 取 当 朋 图 弦 窗 日 对 锭 中 六 前 对 象 的 句柄 。 

对 才 革 述 二 种 略 式 ，MATILAB 提供 了 三 个 简化 的 格式 ， 分 别 对 应 十 :gcf、gca 和 gco。 
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当前 坐标 锚 对 象 








当 所 图 形 窗 1 对 香 
Currenlaxcs 属 性 
CurreniDpbjsct 属 性 









拭 对 甸 
forfyenrFiaure 查 性 





图 1.15 MATLAB 的 铝 柄 结构 


我 们 可 以 利用 上 上面 的 这 经 人 草 令 作为 句 顶 参数 传 给 相关 的 国 数 。 例 如 ， 可 以 首先 单 测 一 
个 线条 对 象 ， 然 后 调用 gee 命令 ， 将 其 返回 的 色 柄 作为 参数 传递 给 set 六 数 ， 代 友 如 下 : 
Setlgco，Marker， Square ) 
而 列 出 汪 果 党 标 地 对 象 的 所 有 属 性 仁 的 代 玛 间 人 下 : 
S 它 折 在 女 半 ) 
业 外 ， 几 户 可 以 获取 当前 举 林 系 下 所 有 图 形 潮 象 的 科 柄 ， 代 码 如 下 : 
h=get(gca 人 hildren' 
然后 ， 邱 此 硝 定 对 象 尖 型 ， 代 友 如 下: 
Pet 站 ，type7) 


1.4.3 通过 属性 值得 找 对 象 


MATLAB 的 fndobj 电 娄 提供 了 - -种 用 十 快速 遍历 对 象 从 属 关 系 表 并 获取 有 其 有 特定 属性 
人 的 对 象 史 柄 的 方法 。 如 昌 用 卢 没 有 指定 起 始 对 象 ， 那么 findobj 轴 数 就 从 根 对 象 开始 查找 。 
Findobj 函数 鸭 调用 格式 如 下 
hb = findobj 
hh = Hindohj (CObjectHandles) 
h = tndcbj PIName'P1YValue 
h = findcbj (ObjectHandles, 了 IName' PIValue，，) 
hb = fandobytObiyectHaneles, fat PP1Name' PEP1Value,) 
其 中 : 
h = findobj 表示 返回 根 对 梨 和 它 的 所 有 子 对 象 的 句柄 ， 返 回 值 为 一 个 列 向 量 . 
h = findobj (ObjectHandles) 表 示 专 回 由 名 栖 ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 以 
及 它们 的 所 有 子 对 锭 的 句柄 . 
h = findobj (PIName.P1Value,…) 表 示 从 根 允 象 开 始 遍 历 对 象 从 属 关 系 表 , 从 而 获取 具有 
特定 属性 值 的 对 象 句柄 . 
h = findobj (ObjectHandles， 耻 IName'，Pl1Value,.) 开 示 搜 索 的 范围 只 能 是 由 向 柄 
ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 以 及 它们 所 有 的 子 对 象 。 
h= findobj (ObjectHandles，fiat，P1Name'、P1Vafue,) 表示 搜索 的 范围 只 能 是 由 和 外 顶 
ObjectHandles 所 确定 的 对 象形 中 的 对 象 ， 而 不 需要 提 索 它们 的 子 对 象 。 
例 1.4.1 创 建 一 个 带 在 林 注 蝎 让 近 曲 线 
it 下 :PU20:2YPi: 
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PotLtsintty; 

虽 abelft=0 区 2pl 

ylabelrsintty 7 

title00 到 2pi 的 正弦 曲线 让 

texXtfPtd4,sinfpir4) eftarrowsintt)= 人 707) 
显示 的 结果 如 图 1.16 所 示 。 





让 5infty=D707 





图 1.16 正弦 曲线 图 
下 面 我 们 通过 findobj 冰 数 来 获取 文本 对 象 的 句柄 ， 进 而 实现 对 文本 字符 串 的 移动 ， 代 
古 如 下 : 
teXt_handle=findobjfstnnE ettarrowastntt) 一 70D7 
setftext_handle,'positionm ,[374#Pilsinf34*Pay,D]); 


文本 移动 后 的 绑 采 如 图 1.17 所 未。 


了 1.17 文本 移动 后 的 正弦 曲线 图 
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1.4.4 图 形 对 象 的 拷 跑 


利用 MATLAB 中 的 copyebj 国 数 ， 可 以 将 一 个 图 形 对 象 从 其 父 对 象 中 丘 贝 到 用 一 个 对 
得 中 ， 从 而 成 为 该 对 银 的 子 对 象 。 洒 然 ， 要 实现 这 种 振 由 ， 持 内 对 铺 与 狐 的 父 对 象 之 间 必 
须 是 - -种 正 确 的 爹 对 象 / 子 对 象 和 关系， 即 要 符合 对 象 从 属 关 系 。 

copyobi 图 数 鸭 凋 用 格式 如 下 : 

Dbj_bandie=copyobj 由 ,p) 

需要 说 明 的 是 ，h 和 pp 的 取 值 有 三 种 情况 . 

(1) 当 h 和 p 都 是 天 量 时 ， 两 者 的 维 数 必须 相同 ， 所 返回 的 对 象 句 柄 也 是 一 个 与 它们 的 
维 数 相 同 的 矢量 ， 且 obj_handle 人 代表 将 hG 持 由 到 新 的 父 对 象 pG) 后 得 到 的 新 的 句柄 . 

(2) hh 是 天 量 ,而 bp 是 标量 时 ,所 返回 的 对 象 句柄 是 与 h 维 数 相同 的 矢量 , 县 obj_handle 人 iD) 
代表 将 bb 插 风 到 新 的 父 对 象 p 后 得 到 的 新 的 句柄 . 

(3) 当 h 是 标量 ， 而 pD 是 矢量 时 ， 所 站 回 的 对 象 和 句柄 是 与 p 维 数 相 同 的 矢量 ， 且 
opbj_handle 人 代表 将 站 拷贝 到 新 的 父 对 象 p() 后 得 到 的 新 的 句柄 。 

由 以 上 的 讽 时 可 以 看 出 ， 拷 由 后 的 对 象 与 原来 的 对 银 之 间 存 在 着 两 个 不 同 ， 父 对 象 不 
问 、 章 象 铝 梢 不 呵 . 

为 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 当 拷贝 共有 子 对 象 的 对 象 时 ， 该 对 象 所 有 的 子 对 象 将 同时 被 
拷贝 ， 

例 1.4.2 把 -个 瑟 入 辕 线 找 贝 到 一 个 指定 的 楷 标 轴 对 银 咱 ! 。 

figure: 
t= 人 :PL2U:2FPi， 
Piotft,sinft)y 


{ 一 半 呈 居 S 1; 


&DbPYye 的 二 ， 捷 ; 


1.4.5 图 形 对 象 的 圳 除 


利用 MATLAB 中 的 delete 函数 ， 可 以 山 除 留 形 对 象 。 
detete 孝 数 的 调 几 格 式 则 下 : 
deietetobj_handle) 
出 二 曾 的 格式 可 以 看 出 ， 监 想 删 除 一 个 网 形 半 象 ， 必 须 先 获得 该 对 象 的 句柄 。 
为 外， 需要 说 明 的 十， 当 删 除 一 个 具有 子 对 象 的 对 和 象 时 ， 该 对 象 所 有 的 子 对 象 将 同时 
被 删除 ， 
例 1.4.3 把 当 击 的 坐标 轴 连 问 它 的 子 对 象 -一 一 条 止 路 赐 线 同时 从 图 形 窗口 中 删除 。 
[一心 : PIA20:2*Pi: 
Pilotltsinfty; 
这 tt 庆 忆 和 
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第 二 音 MATLAB 的 图 形 绘制 


MATLAB 为 用 户 提 供 了 大 量 的 绽 图 明 数 ， 使 用 户 避 以 方便 地 实现 数据 的 可 视 化 ， 如 在 
下 攻 坐 标 系 中 或 极 坐 标 系 中 绘制 直线， 条 形 图 、 柱 状 图 、 轮 廓 线 和 表面 网 格 图 等 等 。 本 章 


将 对 这 些 绘图 函数 的 用 法 进行 较为 详细 的 介绍 , 使 读者 能 够 对 MATLAB 提供 的 这 些 高 级 绽 
疼 函 数 用 “个 绞 为 深刻 的 认识 ， 从 而 疆 制 出 只 己 需要 的 图 形 。 
本 章 主要 内 容 : 
让 基本 曲线 的 绘制 去 高 散 数 据 的 图 形 绘制 
潍 条 形 图 的 绘制 室 ”方向 和 速度 矢量 图 的 绘制 
趴 ”柱状 图 的 绘制 去 ” 轮 万 图 的 绘制 
潍 区域 图 的 绘制 泪 ”动画 的 绘制 
趴 ” 饼 图 的 绘制 


2.1 ”基本 曲线 bJ 绘 制 


MATLABH 提供 了 大 量 的 图 形 绘 币 图 数 ， 用 十 将 天 基数 据 以 曲线 图 形 的 方式 进行 显示 ， 
阿玉 用 户 述 可 以 通过 没 置 对 银 的 属性 (如 线条 类 型 、 线 条 的 颜色 等 等 ?来 控制 显示 的 外 观 。 
表 21 他 内 了 MAILAB 引 绘 制 基本 晶 线 图 形 的 师 数 。 


表 2.1 基本 的 绘制 曲线 的 函数 





用 旗 


在 线性 坐标 系 中 绘制 “ 维 数据 
在 线性 坐标 系 中 绘制 一 维 数据 


loglog 在 对 数 举 标 系 中 绽 制 图 纶 
seimiliogx | 在 半 对 数 举 标 系 中 绘制 岁 形 (x 轴 为 对 数 比例 ) 


在 半 对 数 坐 标 系 中 绽 制 疼 形 (y 轴 为 对 数 比 例 ) 


在 双 Y 蔓 闪 标 系 中 绽 制 网 形 


面 商 单 介 绍 这 上 坚 孜 数 的 用法 。 
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2.1.1 plot 函数 
piot 图 数 的 测 用 恪 式 如 下 : 
plot(Y) 


PJot( 和 全 1 YY ) 
Bieot( 基 1 YI ,LineSpec， 
Pilet( ,Properpweae' ,PropettyYaue,…) 
hh = 中 of 
其 中 : 
在 Piot(Y) 中 , 如 果 翌 为 一 个 矢量 , 则 绘制 连接 人,Y(O) 的 折线 ; 者 立 中 的 各 元 素 为 复数 ， 
则 绘制 连接 (real(Y(DjPimasg(Yf 力 的 折线 ; 郑 阅 为 给 凡 ， 则 将 每 一 列 都 视 为 一 个 矢量 绘制 一 
条 折线 。 
在 Blot0x 凡 中， 者 X 和 y 都 是 向 量 ， 则 绘制 出 连接 (x 伸 ，yG) 的 折线 . 和 和 y 也 可 以 是 
和 任 阵 ， 但 要 注意 维 数 的 匹配 。 
参数 LineSpec 表示 定义 北 形 、 标 记 符 号 、 闫 色 .以 后 凡 遇 到 该 参数 ， 车 无 特别 说 明 ， 
都 是 此 含义 。 
2.1.2 plot3 晃 数 


plot3 六 数 的 调用 格式 如 下 : 
DO 人 TY 忆 .) 
Plot4( 和 1Y1.2Z1LineSpec，…) 
P1ot3( PropertWame' ,PropertyYalue….) 
上 = Pet .) 
其 中 ，XI，YIL 和 之 1 邦 是 三 个 长 度 相同 的 矢量 ， 则 绘制 连接 (XGYOD,ZGD) 的 折线 ; 若 为 大 
小 相同 的 和 矩 阵 ， 则 每 一 列 都 绘制 一 条 折线 。 


2.1.3 4oglcg 国 数 、semilogx 函数 和 semilogy 函数 
这 三 个 胃 数 的 调用 格式 与 plot 因数 的 格式 相同 ， 只 不 过 是 显示 的 坐标 轴 的 比例 不 同 。 
2.1.4 plotyy 肯 数 


piotyy 图 数 的 调用 客 式 如 下: 
Plotyy(X1,Y1.X2,Y7) 
lotyy( 汪 1 ,全 2,Y2Tunctton ) 
pjotyy( 基 1 YTL 2Y2 tunctonl' functioon2 ) 
[AXH1,H21 = plotyy(.,) 
其 中 : 
参数 anction' 代 表 绘 制 数据 的 方式 ， 可 选择 归 o0，'Sentilogx'，senmailogy'， loglog'， fenmm 
等 等 . 
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[AX.H1H2] = plotyy(..) 中 的 AX 是 返回 的 两 个 坐标 轴 的 句柄 ，H1 和 H2 为 两 个 图 形 对 
象 的 句柄 ， 
例 2.1.1 绘制 一 个 带 标注 的 双 y 输 图 形 。 
t=W'tDO00: 
上 =1000; 
a=2.003; 
b=2.003; 
z] 三 态 二 eXP{ .8YT)i 
Z2=Cosfb*t): 
[haxes hlinet,hline2]=plotyyftzl,tz2,semilogy'，Plot; 饭 获 取 两 个 坐标 轴 和 两 个 线 妹 对象 的 如 栖 
axXesSthaxesfl)); 
ylabelf'sermilog plot: 茹 标注 左边 的 y 轴 
axXeSfhaxesl)); 
yjabelf'linear plot 侣 标注 右边 的 y 轴 
显示 的 结果 如 图 2.1 所 未。 
























0 由 一 =- -一 -> | 
0 200 a0D 80 B60 人 00 


图 2.1 带 标注 的 双 y 轴 贸 形 
2.2 ”条 形 图 的 绘制 


2.2.1 “ 维 垂 直 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 ， 用 因数 bar 来 绘制 二 维 条 形 图 。 该 明 数 的 调用 格 陈 如 下 : 
bar() 
baf(X,Y) 
bar(. ,width sfyie :LInesPec) 
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其 中 ， 
bar(Y) 中 的 了 为 mxn 的 和 矩阵， 绘制 后 的 条 形 图 中 有 m 组 ， 每 组 有 mn 个 条 形 ， 且 第 ji 
组 在 x 抽 的 中 心 坐 标 为 1， 杂 形 的 高 度 为 所 对 应 的 元 素 的 大 小 。 
bar(x,Y) 与 bar(Y) 的 意义 类 似 , 但 第 i 组 在 x 轴 的 中 心 坐 标 为 xfD。 另 外 , 需要 注意 的 是 ， 
此 处 x 中 的 各 元 素 必 须 是 降 震 或 升 畦 排 列 。 
bar(…width,spie ,LineSpec) 中 的 参数 width 代表 条 形 的 宽度 ， 当 width 的 值 大 于 1 时 ， 
条 形 将 会 出 现 交 过 , 味 认 值 为 2.8。 参 数 'wmie' 用 来 定义 条 形 的 类 型 ， 可 选 值 为 ,group' 或 stack'， 
殉 认 值 为 ' group'， 当 选 stack' 时 ， 对 于 mxn 的 谍 阵 只 绽 制 nm 组 杂 形 ， 每 组 一 个 条 形 ， 且 该 条 
形 的 高 度 为 这 一 列 中 所 有 元 素 的 和 。 参 数 LineSpec 用 来 定义 条 形 的 颜色 。 
例 2.2.1 绘制 一 个 常规 的 二 维 条 形 图 。 
x=[05 1.5 2]， 
yY=[2 4 |]|: 
3 2; 
2 4 8]: 
barxuy,1.2); 
示 的 结果 如 图 2.2 所 示 。 








1 Et Tools 到 ndo Brlp 
| 六 上 男 WARA 包月 汪 

















- 夺 和 -一 一 一 一 
下 
| | 
| 
让 | 
| 站 
00 司 5 3 区 二 
图 2.2 常规 的 一 维 条 形 图 
例 2.2.2 绘制 一 个 堆 受 的 _ 维 条 形 图 ( 世 时 将 参数 'style' 设 轩 为 ' stack 。 
x=[0.5 ]5 2|， 
y=[2 4 1 
3 6 2， 
2 二 | 


harmx,y,1.2,6tack， 
显示 的 结果 如 图 2.3 所 示 。 
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图 23 堆 章 的 条 形 图 


2.2.2 三 维 乖 直 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 bar3 来 绘制 三 维 条 形 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
bar3fY 
bafr3(X,Y 
bar3(...,wWidth ypyie' ,Linespec) 
其 中 : 
与 二 维 条 形 图 不 同 的 是 ，'p 了 还 可 以 取 'detached'， 贞 时 在 x 轴 方 向 各 个 实心 换 是 逢 出 
分 离 的 。 
另外 ， 需 要 说 明 的 是 ， 三 维 条 形 图 的 各 组 的 实心 块 是 沿 着 y 轴 分 布 的 ， 而 不 同 的 组 是 
沿 着 X 轴 排列 的 。 
例 2.2.3 创建 一 个 分 离 的 条 形 图 。 
X=[ 扣 5 1.35 了 ]; 
y=[2 二 二 
3 在 2 
2 才 遇 |: 
bar3fx,y,detached ); 
Xlabel 发 轴 ': 
ylabel 'y 轴 '; 
zlabhel 'z 辐 ': 
SetfECcaxtick' [1 23]); 呢 设 置 x 轴 的 标 度 
显示 的 结果 如 图 2.4 所 示 。 
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图 2.4 分 离 的 三 维 条 形 图 


2.2.3 ”一 维 水 平 的 条 形 图 


MATLAB 中 ， 用 barh 函数 来 绘制 二 维 水 平 条 形 图 ， 其 格式 和 用 法 与 函数 bar 相 癌 ， 
是 给 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 2.2.4 绘制 一 个 一 维 水 平 且 堆 登 的 条 形 图 。 
X=[D.3 1.3 2] 
y=-[2 4 1 
3 6 之 
2 4 8|; 
barhfx,yY, stacked )， 
显示 的 结果 如 图 25 毛 示 。 






| 2 和 计 


图 2.5 ”水平 且 堆 豆 的 条 形 间 


29 
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2.2.4 三维 水 平 的 条 形 图 


在 MAILAB 中 , 用 bar3h 冰 数 来 绘制 三 维 水 平 条 形 图 , 其 格式 和 用 法 与 函数 bar3 相同 ， 
只 是 经 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 2.2.5 ”绘制 一 个 三 维 水 平 的 条 形 图 , 
X= 人 .5 1.5 2]; 
y=[< 4 1 
3 6 2 
2 二 人 ]; 
bar3bhtx,y, roup 
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2.3 ” 柱 居 图 的 绘制 


柱状 图 是 由 一 系列 矩形 条 组 成 的 ， 其 主要 用 于 显示 数据 的 分 布 情况 。 柱 状 图 有 迪 卡 尔 
坐标 系 中 的 柱状 图 和 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 

对 于 迪 上 十 尔 坐标 系 中 的 柱状 图 ， 用 和 矩形 条 的 高 度 来 代表 落 在 一 定 取 值 范围 内 的 数据 的 
个 数 。 
对 于 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 , 则 用 小 请 形 的 半径 来 表示 落 在 一 定 的 角度 (单位 是 弧度 ) 范 围 
内 的 币 度 数据 的 个 数 。 


2.3.1 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 


在 MATLAB 中 , 用 hist 函数 来 绘制 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
n = histfY) 
mn 一 hist(Y X) 
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nm =hastfY nbinsl 
其 中 : 
n = histY) 中 的 立 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 .。 当 Y 立 为 向 量 时 ， 谱 函数 自动 将 x 轴 分 
为 10 个 等 间隔 区 域 ， 然 后 在 这 10 个 区 域 上 绘制 矩形 条 ， 和 矩形 条 的 高 度 代 表 落 在 这 一 区 域 
的 元 素 的 个 数 ; 当 了 为 矩阵 时 ， 则 每 一 列 都 会 相应 地 绘制 一 组 矩形 条 ， 
n = bistfYx) 中 的 X 为 维 呵 量 ， 则 将 创建 mn 个 区 域 ， 每 个 区 域 的 中 心 在 K 的 各 人 元 素 
所 在 的 位 置 上 . 
n = hist(Ynbins) 中 的 nbins 指定 了 区 域 的 个 数 ， 
所 有 的 mm 都 是 用 来 存储 落 在 各 个 区 域 的 元 素 的 个 数 。 
例 2.3.1 绘制 一 个 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 
Y=randnf10000.31; 驼 随 机 生成 一 个 10000X3 的 答 阵 
hist(Y ,5): 
显示 的 颖 果 如 图 2.7 所 示 ， 
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图 2.7 过 卡尔 坐标 系 中 的 柱状 图 
2.3.2 ” 极 举 标 系 中 的 柱状 图 
在 MATLAB 中 ， 用 rose 函数 来 绘制 枢 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 该 函数 的 调用 畏 攻 如 下 : 


TOsettheta) 
TOSeftheta ,XI) 
roseftheta,nblins) 
其 中 : 
参数 theta 为 角度 数据 ; 
x 定义 了 小 遍 形 的 位 置 ， 它 的 维 数 决 定 了 小 马 形 的 个 数 : 
nbins 定义 了 小 扇形 的 介 数 ， 默 认 值 为 20。 
例 2.3.2 绘制 1 个 棚 坐 标 系 中 的 柱状 疼 。 
theta=T12 1.13.42.11.316262.41 人 ]: 
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X= 之 :了 本 .之 ， 

TOSeTtheta ,xy 

bline=findobifgcautype'line); 品 获 取 当 前 坐标 系 中 的 线条 对 象 的 负 柄 

setthlinevlinewidth',2.0); 名 将 线条 对 象 的 线 宽 属 性 值 设 为 2 
显示 的 绪 果 如 图 2.8 所 示 。 


本 本 面 枉 症 查 本 画 查 起 可 画 画 





图 2z8 极 举 标 系 中 的 柱状 图 


2.4 区 域 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 area 来 绘制 区 域 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
arealfY) 
areaf,Y ) 
areat...,yImin) 
atea(…， PropertyName' PropertyYValue,…) 
hb = areaf..…) 
其 中 : 
atea(Y) 中 的 立 既 可 以 是 同 量 ， 也 可 以 是 阜 阵 。 当 立 为 向 量 时 ， 该 函数 先 绘制 一 条 连接 
(YG 浊 的 折线 ， 然 后 对 该 曲线 与 X 轴 之 间 的 区 域 进 行 填充 ; 当 了 为 矩阵 时 ， 则 针对 该 矩阵 
的 每 一 列 都 绘制 一 条 曲线 ， 伏 后 对 曲线 与 x 轴 和 曲线 与 曲线 之 疤 的 区 域 进 行 填充 。 需 要 注 
意 的 是 ， 对 应 第 1 列 的 折线 上 的 点 坐标 为 ((YGi+YGi-D)，iD， 即 要 加 上 前 一 列 所 对 应 的 
元 素 。 
area(X,Y) 所 表示 的 意义 与 areafY) 类 似 ， 只 不 过 折线 上 的 点 坐标 的 莹 坐标 由 和 来 确定 。 
areal.….ymin) 中 的 ymin 表示 填充 的 区 域 为 所 绽 制 折线 与 yY=ymin( 默 认 情 况 下 为 y-0， 即 
x 轴 ) 之 间 的 区 域 . 
areal... PropertyNeamte,PropertyValue,….) 表 示 用 户 可 以 设置 特定 的 对 象 属性 ， 来 控制 区 域 
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图 显示 的 外 观 . 
例 2.4.1 创建 区 天 对 象 。 
TY= 人 3 1 2 
38 7 3 
535 3 4 
呈 3 22]; 
areafT) 
prid On 


Set[ 产 cavLayeTr,top ): 
显示 的 结果 如 图 2.9 所 示 。 











_ 


图 29 由 矩阵 救 据 绽 制 的 区 域 图 
25 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 饼 图 用 于 显示 矢量 或 矩阵 中 的 每 个 元 素 在 其 所 有 的 总 和 中 所 品 的 自 
分 比 。 

MATLAB 中 绘制 狼 图 的 函数 有 两 个 ， 即 pie 函数 和 pie3 函数 ， 它 们 分 别 用 于 创建 二 维 
和 三 维 饼 图 。 下 面 分 别 介绍 这 两 个 函数 的 用 法 。 


2.5.1 “二 维 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 pie 男 数 来 实现 二 维 饼 图 的 绘制 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
Pie(XI 
h=Ppie(X:explode) 
h=Pie(Xlapels) 
其 中 ， 
pietx) 中 ，Xx 醋 可 以 是 和 矩阵， 也 可 以 是 向 量 ， 且 如 采 X 中 的 各 个 元 素 的 和 大 于 或 等 于 1， 
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则 货 图 中 的 每 个 切片 占 整 个 铣 图 的 百分比 为 x(ijysum; 如 果 x 中 的 各 个 元 素 的 和 小 于 1, 则 
绘制 的 是 一 个 不 完全 鲜 图 ， 且 每 个 切片 占 整个 饼 图 的 百分比 为 x(ij)/l=xfij)。 
例 2.5.1 绽 制 一 个 不 完全 饼 图 。 
X=[ 之 . 工 .之 32.4,2,1]: 
PietXy 
显示 绑 果 如 图 2.10 所 示 。 





图 2.10 ”不 完全 饼 图 
h=pieecexplode) 用 来 绘制 具有 分 离 切片 的 饼 图。 参数 explode 必须 与 x 的 维 数 相 同 ， 
explode 中 非 堆 元 素 所 对 应 的 切片 即 为 应 分 离 的 切片 。 
例 2.5.2 ”绘制 具有 分 离 切 片 的 饼 图 。 
X=[1,2.3,4]; 
exblode=[0.0;1,1]; 
PiefX:xXPlode)， 
旺 示 的 结果 如 图 2.11 所 示 。 





图 2.11 带 分 离 切片 的 饼 图 
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h=pie(x,labels) 用 来 绘制 具有 特定 标注 的 鲜 图 。 参数 jabeis 必须 与 玉 的 维 数 相同 ， 且 它 时 
面包 含 的 元 素 只 能 是 字符 串 。 
例 2.5.3 绽 制 出 具有 特定 标注 的 饼 食 。 
X=[808170 110]; 
]abels={f 一 队 ' 二 队 ' 三 队 ' 四 队 )}， 
Pietx,labels》; 
显示 的 结果 如 图 2.12 所 示 。 





需要 注意 的 是 ，MATLAB 中 饼 图 的 标注 是 作为 文本 对 象 来 处理 的 ， 所 以 如 果 要 修改 标 
注 文本 字符 串 或 它 的 位 置 ， 则 首先 要 获取 筷 的 句柄 ， 然 后 修改 它 的 属性 来 实现 上 述 的 目的 。 


2.5.2 三维 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 Pie3 函数 来 实现 三 维 饼 图 的 绘制 。 该 图 数 的 调用 格式 如 下 ， 
Pile3fX 
h=Pie3(x,explode) 
h=Pie3fx,labels) 
其 中 ， 各 项 参数 的 意义 与 Pie 鹃 数 中 各 项 参数 的 意义 完全 相同 ， 此 处 不 再 蓝 还 。 


2.6 ”离散 数据 的 图 形 绘制 


工程 应 用 和 科学 计算 中 经 常会 得 到 许多 离散 数据 ，MAILAB 提供 了 一 些 特 殊 的 函数 来 
将 这 些 离散 数据 以 图 形 的 形式 显示 出 来 ， 使 用 户 能 够 更 加 直观 地 看 出 这 些 腐 散 数 据 的 彤 在 


2.6.1 ”一 维 枝 干 图 


枝 干 图 即将 每 个 离散 数据 显示 为 末端 带 有 标记 符号 的 线条 ( 即 枝 干 )。 在 二 维 枝 干 图 中 ， 
枝 干线 条 的 起 点 在 文人 举 标 轴 上 。 
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在 MAILAB 中 ， 用 stem 轩 数 来 绘制 二 维 枝 干 图 、 其 调用 格式 如 下 : 
steImLX:.yY，hnestyle or marger of Color , 怪 1) 
其 中 : 
参数 XX 和 ?表示 要 绘制 的 离散 数据 ; 
参数 linestyle or marker or color 表 示 半 户 可 以 自 定 义 枝 干 的 线形 、 标 记 符号 的 类 型 和 
颜色 ; 
参数 $i1 表 示 对 于 有 些 标记 符号 ， 我 们 还 可 以 对 其 进行 填充 。 
例 2.6.1 绘制 出 一 个 二 维 枝 干 图 ， 且 其 线形 被 指定 为 虚线 (用 ': 表 示 )， 标 记 符号 为 蓉 形 
(用 导 表 示 )， 线 条 和 标记 符号 的 颜色 为 蓝 色 ( 用 由 表示 )。 
页 = 由 :0 2: 了， 
7=Sin(X) 
stemfXydb' fill 
显示 的 结果 如 图 2.13 所 示 。 





图 2.13 二 维 枝 干 图 


2.6.2 ”三 维 枝 干 图 
在 MAILAB 中 ， 用 stem3 函数 绘制 起 点 在 xy 平面 上 的 三 维 枝 干 图 。 其 调用 格式 如 下 : 


stem3fZ) 
stem3tx,yz，lnestyle or marker or color, ']110 
其 中 : 
stemnj(z) 表 示 将 只 在 x=1( 当 z 为 一 个 列 向 量 时 ) 或 y=1( 当 z 为 一 个 行 向 量 时 ) 处 绘制 一 行 
枝 干 轩 。 
第 二 种 格式 中 的 各 项 参数 与 二 维 棱 二 图 的 解释 类 似 ， 
例 2.6.2 ”利用 三 维 枝 干 图 显示 快速 傅立叶 变换 的 计算 过 程 。 
也 = 人 :127JW1289# 宁 + 
和 一 已 约 由 )， 
?7=S$in(th); 名 计算 复 平 面 上 的 单位 国 
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纪 fabs(fft(onestt0.1),128777 铭 计 算 一 步 频 率 响 应 的 幅 值 


SteIn 3 Y, HE 本， 霹 绘 制 三 维 枝 干 图 
xlabeie 实 部 门 

ylabelf' 碟 部 让 ]; 

ztabelf' 幅 值 候 ; 

titer' 频 率 响 应 站 馈 进 行 标 注 


显示 的 结果 如 图 2.14 所 示 。 


严 
帮 本 呈 f 


而 
RE 
二 
= 


天 
四 本 
二 
本 


rr 





图 2.14 快速 傅立叶 变换 的 三 维 校 干 图 
如 果 需 要 换个 角度 查看 三 维 枝 干 图 ， 则 首先 执行 下 徊 的 代 奏 : 
rotate3d on 
然后 就 可 以 用 鼠标 拖 动 该 三 维 枝 十 图 ， 转 到 所 希望 的 人 角度。 图 2.15 给 出 了 旋转 后 的 该 三 维 
议 干 贸 。 


局 二 天 三 画 本 本 本 画面 查 司 面 古 呈 恒生 己 二 各 吾 号 本 本 画 盏 号 可 本 本 夯 理 哺 相 面相 四 相生 


图 2.15 旋转 后 的 三 维 梳 干 图 
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2.6.3 阶梯 图 


阶梯 图 以 一 个 恒定 间隔 的 上 升 沿 显示 数据 。 在 阶梯 图 中 ， 在 x 坐标 辐 的 x 人 到 xfir1) 之 
间 的 所 有 位 置 的 y 值 都 为 y(。 
在 MAILAB 中 ， 用 函数 stairs 来 绘制 阶梯 图 。 其 调用 格式 如 下 : 
stalrs(X,y，linestyle or marker or color)) 
其 中 ， 参 数 inestyle' 用 于 指定 绘制 阶梯 的 线形 、 标 记 符号 以 及 颜色 ， 
例 2.6.3 ”绘制 一 个 用 户 指定 线形 和 标记 符号 以 及 颜色 的 阶梯 图 。 
X=1 10; 
y=SIDfX): 
stalrsfX,Y， :TId )， 


显示 的 结果 如 图 2.16 所 示 。 








图 2.16 ”阶梯 图 


2.7 ”方向 和 速度 矢量 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ,提供 了 一 些 特殊 的 机 数 ， 专 门 用 于 绘制 显示 方向 矢量 或 速度 矢量 数据 
的 图 形 。 


2.7.1 罗盘 疼 


罗 纲 图 用 来 显示 起 点 在 图 形 原点 的 矢量 。 在 MATLAB 中 ， 用 数 compass 来 绘制 罗盘 
图 ， 芒 菌 数 的 调用 格式 如 下 : 
CoOImpassf 区 ) 
CoOinpass(XK,yY，linespec 


其 中 : 
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compass(x,y，'linespec) 表 示 绘 制 以 图 形 原 点 为 起 点 ， 以 fxti,yf) 为 终点 的 矢量 箭头 图 ， 
最 后 一 个 参数 表示 用 户 可 以 自 定义 箭头 矢量 的 绘制 特征 (如 线形 、 颜 色 等 等 )， 

combpass(x) 则 等 价 于 compass(real(x),iarmg(x))。 

需要 注意 的 是 ， 该 函数 采用 的 是 迪 卡 尔 坐 标 系 ， 而 且 是 在 圆 形 帆 格 上 绘制 图 形 的 。 但 
图 形 栅 格 的 最 外 蝴 标 注 的 却 是 在 极 坐 标 系 下 的 角度 ， 各 个 小 画 上 标注 的 则 是 夭 径 的 长 度 。 
所 以 当 给 定 极 坐 标 时 ， 要 先 将 其 转换 为 直角 坐标 (用 pol2cart 函数 即 可 )， 再 绘制 罗 检 图 ， 

例 2.7.1 绘制 风 同 与 风力 的 岁 熏 图 。 

w Uirestion=|45 90 .20 43 1801: 


w_intensity=[5 7 了 7335]; 名 以 上 为 代表 风向 和 风 为 的 朱 章 
arCcw_ treection=w 二 Teetion#PlLRU， 

[xy]=peolzcart(arcw_ drection,w_inltensityy; 咏 将 要 坐标 转换 为 直角 举 标 
compassfx,yh; 抱 绘 制 罗 盘 图 

titlef 长 沙 地 区 五 小 时 内 的 风向 和 风力 图 7; 胸 标 注 


显示 的 结果 如 图 2.17 所 示 。 
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图 2.17 风 同 和 风 方 的 罗 糙 图 


2.7.2 羽 状 图 


羽 状 图 也 是 以 箭头 的 形式 显示 一 系列 矢量 ， 与 罗盘 图 不 同 的 是 ， 这 些 天 量 的 起 点 外 是 
在 坚 点 ， 而 是 均 杀 地 分 布 在 一 条 与 X 斩 下 行 的 直线 上 。 
在 MATLAB 中 ， 用 函数 feather 来 绘制 蚀 状 图 。 该 郊 数 的 调用 格式 如 下 : 
featBer( 区 ) 
feathetr(xX,y，linespec ) 
关于 这 上 卫 种 格式 的 说 时 与 在 罗盘 图 的 类 似 ， 此 处 不 再 葡 述 。 
例 2.7.2 绽 制 蔬 状 图 . 
X=[34 5]; 
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y=|2 43]; 
featherfx,yy 
显示 的 纺 果 如 图 2.18 所 示 。 





图 2.18 邓 状 图 
2.7.3 一 维 箭头 图 
人 在 MATLAB 中 ， 用 函数 quiver 来 绘制 二 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
二 UIveICU,YV) 
中 HIVEI 玉 ,YU,V) 


UIVerf ,Scale) 
qulver(..., [Linespec) 
quiver ,LineSpec, flled 
= quiyer(.) 
其 中 : 
共和 Y 中 的 元 素 组 成 的 点 Coy) 作 为 起 点 ，U 和 V 中 的 元 素 组 成 的 点 (0uw 作 为 终点 ， 且 
其 数值 是 相对 起 点 而 言 的 . 
scale 代表 缩放 比例 ， 为 0 时 ， 矢 量 是 原 长 度 ; 默认 值 为 1， 此 时 自动 调整 缩放 比例 ， 
以 防止 奖 三; 为 25 时， 长 度 为 为 1 时 的 一 半 。 
例 2.7.3 绘制 一 个 二 维 箭头 图 。 
X=[1 2 3]: 
y=[1 23]; 
U 一 [了 和 乌 ]， 
VY=[4 56]; 
人 LIVemX.YU VD); 
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显示 的 结果 如 图 2.19 所 示 。 





2.7.4 ”二 维 箭头 图 


MATLAB 中 ， 用 通 数 quiver3 来 绘制 三 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
quUiver3tZ.U,Y,W ) 
可 Liver3(Y ZU,VW) 
gqUlIveT3{..SCale) 
quUiver3 了 (LInesSpec) 
quiver3(..Linespec, flled ) 
虽 = 号 Hiver3S( 
其 中 ， 各 项 参数 的 说 明 与 二 维 简 头 图 的 类 似 ， 只 是 在 三 维 坐 标 系 中 多 了 一 个 z 坐标 ， 
例 2.7.4 用 三 维 箭头 图 量 示 抛 物 线 。 
Vz 一 1|0U: 
a=.32; 
{t 一 总 :之 .站 | 
一 V 了 本 二 /了 半生 机. 之 ; 
VX=2; 
X 一 YX; 
VY 一 3 
y=vy “Ti 
册 一 gTaGdIEDtCX 7; 
v 一 pradientky); 
凤 一 ETadientt zy》 
scale= 人 0 


村 1 
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中 HiVeT3TX,Y,Z,UWW;SCa]e] 

Xlabhelfx 轴 小 ， 

ylabelty 轴 、); 

zlabelfz 轴 修 ; 
显示 的 结果 如 图 2.20 所 未 。 
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图 2.20 一 维和 区 头 图 


2.8” 轮 大 图 的 绘 测 


MATLAB 中 的 轮廓 图 即 指 将 相对 于 某 一 平面 ( 即 xy 平面) 具有 同一 商 度 的 点 连 成 一 条 曲 
线 ， 而 该 高 度 是 通过 贞 诬 气 阵 来 反映 的 。 在 MATLAB 中 有 两 类 轮 廊 图 ， 即 二 维 轮 廊 图 和 三 


2.8.1 一 维 轮 廊 图 
在 MATLAB 中 ， 用 明 数 contour 来 绘制 一 维 轮廓 图。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 


COtOUTLZ ) 
COntoUT( 过 ,0) 
COITEOUTIZV) 
COntoUTA Y , 盖 ) 
ContOUIX Y , 乙 I) 
COntOUT 和 YY,ZVv) 
contour(..., 工 IneSpecj 
[CPP] = contour(.…) 
其 中 : 
Z 为 高 度 和 矩阵,X 和 站 代表 x 轴 和 y 轴 的 取 值 , 且 和 和 立 的 维 数 与 乙 的 维 数 必须 匹配 ， 
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若 和 和 立 是 矩阵 ， 则 必 与 Z 的 维 数 相 同 ， 此 时 将 绘制 一 个 表面 对 象 ; 
参数 n 代表 软 万 线 的 条 数 ; 
参数 y 为 一 个 基 量 ， 用 来 定义 在 何 处 绘制 轮 廊 钱 ， 各 个 元 素 的 取 值 即 代表 了 轮 廊 线 的 
基准 值 : 
[C.h] = contour(.…) 表 示 返 回 一 个 软 廊 矩阵 C 和 一 个 图 形 句 柄 矢量 h。 利 用 这 两 个 参数 ， 
可 调用 范 数 clabel 对 轮廓 图 进行 标注 ， 
例 2.8.1 绘制 一 个 县 有 标注 的 二 维 轮 厅 图 ， 
[ 共 ,Y 忆 ]=Ppeaks; 
[ 安 ,H]=ceontourf 基 ,YY 了 Z 13T+， 
2]abetfc hy; 
titie(' 具有 15 条 轮 夺 线 的 peaks 函数 
显示 的 结果 如 图 2.21 所 示 。 
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向 2.21 带 标 广 的 二 维 轮 廊 图 


2.8.2 三维 轮 廊 责 
在 MAILAB 中 ， 用 臣 数 contour3 来 绽 制 三 维 轮 廓 图 。 该 因数 的 阅 用 和 裕 式 如 下 : 
cDntouUI. 区 之 ) 


CoOntour3f mn) 
Contour3f Ziv) 
CDIEOUT3 和 也 ) 
COntoud 六 贡 ,YY Zn 
CODDEOUT 区 站 VD) 
contour3{. LineSbpec] 
[人 := centour3() 
其 中 ， 基 于 各 项 参数 的 说 明 与 eenteur 函数 相同 。 
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例 2.8.2 绘制 一 个 只 有 标注 的 三 维 轮廓 图 , 
[下 ,和 也 | 一 peaks; 
[CH]=contour3 其 , 芋 忆 ,1 和 TY 
title(' 具 有 15 条 轮 廊 线 的 peaks 西数 让 
和 Label 和 ; 
ylabel y 
zlabe| z; 
显示 的 络 二 如 贸 2.22 所 不 。 





图 2.22 ”三维 轮廓 图 


2.9 动画 的 绘制 


MATLAB 中 ， 用 两 种 方法 来 创建 动画 。 

(1) 和 先 保 企 一 系列 图 形 ， 然 后 控 照 -- 定 的 顺序 像 电 影 一 样 播放 。 这 种 方式 的 动画 称 之 
为 电影 动画 。 

(2) 在 图 形 窗口 中 按照 一 定 的 算法 连续 近 除 和 重 绘图 形 对 象 . 这 种 方式 的 动画 称 之 为 程 
2.9.1 电影 动画 


MAILAB 中 ， 创 建 电 影 动 画 的 过 程 分 为 以 卜 三 步 ， 

(1) 调用 moyviein 函数 对 内 存 进 行 补 始 化 ， 创 建 一 个 足够 大 的 和 窍 阵 ， 使 之 能 够 容纳 基于 
当前 坐标 轴 大 小 的 一 系列 指定 的 图 形 (此 处 称 为 帧 )。 

(2) 调用 getframe 国 数 生 成 每 个 帧 。 该 函数 返回 一 个 列 矢量 ， 利 用 这 个 矢量 ， 就 可 以 创 
建 一 个 电影 动画 筷 阵 。 

G) 调用 movie 昌 数 拔 照 指定 的 速度 和 次 数 运行 该 电影 动画 。 
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例 2.9.1 创建 一 个 电影 动画 ， 用 来 演示 快速 傅立叶 变换 的 过 程 。 
axXIS OU 时; 
RH=ITiowvieinf 16,gety; 
SetfEcamextplot replacechblldtet hi 
h=uiceontrolfstyie' sliden ,Position ，… 
[loo10500 20,min,lvmax,16); 
for 扩 ]:16 
Piot[fttteyetj+lbo) 为 
Setfh, value ,中 
MI ]) 一 EetftrametEc 介 ; 
eg 
守 
axesf pesitionm ,[ 扣 人 工 工 ]): 
IOvIeECRT 3 


动画 播放 过 程 中 的 一 个 画面 如 图 2.23 所 示 。 


于 1 生计 tn 各 
和 











图 2.23 ”电影 动画 的 播放 夯 血 


2.9.2 ”程序 动画 


在 MATLAB 中 ， 采 用 重 绘图 形 的 方法 来 创建 程序 动画 。 改 变 对 象 的 方法 可 以 钥 皮 
MATLAB 对 该 对 象 进行 重 绘 , 利用 图 形 对 象 的 这 种 属性 , 创建 程序 动画 的 典型 步骤 有 两 步 : 

(1) 绘制 一 个 图 形 对 象 : 

[2) 在 程序 循环 中 改变 该 对 象 的 x、y、z 坐标 值 来 实现 对 象 的 移动 ， 从 而 形成 动画 。 

另外 ， 在 创建 MATLAB 的 程序 动画 时 ， 图 形 的 擦 除 也 是 很 重要 的 。 通 过 设置 不 同 的 控 
除 模式 ， 用 户 可 以 得 到 各 种 动画 效果 。MATLAB 为 用 户 提供 了 以 下 二 和 神 控 除 模 式 ; 

S None--- 一 在 移动 图 形 对 象 时 ， 不 进行 控 除 。 
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晶 Background 一 一 在 图 形 对 象 移 走 后 ,在 原来 的 位 置 用 背景 色 进行 重 绘 。 在 这 种 模式 下 ， 
MATLAB 将 原来 的 对 象 完 全 控 除 ， 包 括 访 对象 下 面 的 所 有 六 形 。 

和 Xor 一 一 与 第 二 种 模式 相 比 ， 这 种 模式 只 近 除 对 象 本 身 。 估 多数 的 MAILAB 程序 动 
画 都 采用 这 种 所 除 模式 。 

例 2.9.2 创建 一 个 程序 动画 ， 在 三 维 空 间 禾 示 一 个 由 着 人 的 大 台 营 非 线性 否 开 方程 所 
描述 的 无 序 运 动 。 劳 仓 兹 方程 形式 如 下 : 





方程 中 包含 一 个 由 郑 数 yb 确定 的 矢量 和 一 个 宅 阵 A， 且 A 依赖 于 y， 存 在 着 上 下面 的 关系 : 
由 =[.8713 ,0 ytf270D,.10.10;.Y(2)28,.1] 
该 程序 的 代码 如 下 : 
页 一 .8 了 人.100 .10 103:10 28 .1: 
一 [3351.10; .中 ; 
h=2.01; 
PP=Plot3tyt1 1 YI210Y{S 1 本 ,eraserode ,Tone ); 
8XLST [人 5 .2 了 5 .2 了 5] 
hod nn: 
for 1 王 18b0b 
站 (1 .33=Y(2,1); 
站 (了 ,一 .人 2.1; 
品 jt3_Y 一 殷 可 六 二 Y3; 
Y=yY+dita_y; 
Se 谎 站， 居 夺 有 [六 (| 本寺 [ 帮 ，W( 全 | 1 Zataa,Yf 3 ] 
drawhemw: 


名 姓 可 
码 厅 运行 的 纺 柴 如 独 2.24 所 不。 


和 刘 0 寺 = 
全 你 一 三 AAA 轴 月 他 












记 
10 
人 
-和 
-2 
ee 
友 人 “ 
人 
.20 1 


图 2.24 不 进行 探 耻 的 程序 动画 
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在 上 面 的 程序 中 由 于 我 们 把 氛 除 模式 设置 为 none'， 两 而 我 们 在 图 形 窗 口中 看 到 出 寺 操 
的 移动 所 留 下 的 雪 迹 。 

如 果 将 控 除 模式 设置 为 background ， 那么 我 们 看 到 的 只 是 一 个 点 在 坐标 系 中 的 过 动 所 
形成 的 动画 ， 且 动画 播放 过 程 中 的 一 个 画面 如 赂 2.25 所 丰 。 





Pile，Bdlt Toole 则 ndew lelp 
丫 访 本 画 | 由 AR 衣 月 吕 


a 

垢 

人 
-人 
:2 

0 有 

1 站 认 50 
9 er 3 
1 0 
ve 答 
站 


图 2.25 进行 术 队 的 村 邦 二 
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第 三 音 MATLAB 中 的 图 像 


本 章 将 针对 MATLAB 中 有 关 图 像 的 一 些 最 基本 的 知识 进行 较为 系统 的 介绍 , 这些 知识 
包括 图 像 的 文件 格式 、 图 像 的 类 型 以 及 图 像 的 存储 类 型 等 等 ， 
本 章 为 后 续 各 章 的 基础 ， 建 议 读者 仔细 阅读 。 


本 章 主 要 内 和 容 : 
真 MATLAB 中 的 图 像 文件 格式 坎 MATLAB 中 的 8 位 和 16 位 图 像 
真 ”图像 类 型 识 图 像 文 件 的 读 写 和 查询 
址 ”图像 类 型 转 接 真 图 像 对 象 及 其 属性 


3.1 MATLAB 中 的 图 像 文 件 格 式 


MATLAB 支持 以 下 几 种 图 像 文 件 略 式 。 

(1) PCX(Windows Paintbrush) 格 式 : 可 处 理 1、4、8、16、24 位 等 图 像 数据 。 文 件 内 容 
包 打 文件 头 (128 字 节 )、 图 像 数 据 和 扩展 毅 色 映射 表 数 据 。 

(2) BMP(Windows Bitmap) 格 式 : 有 1、4、8、24 位 非 斥 缩 网 像 ，8 位 RLEI(Runlength 
Encoded) 图 像 ， 文 件 内 容 包 括 文 件 头 ( ' 个 BITMAP FILEHEADER 数据 结构 1)、 位 图 信息 数 
据 块 (位 图 信息 头 BITMAP INFOHEADER 和 -个 颜色 表 ) 和 网 像 数据 。 

(3) HDF(Hierarchial Data Formab 格 式 : 有 8 位 24 位 光 椰 图 像 数 据 集 。 

(4) JPEG(Uoint Photograbhic Experts Group) 格 式 : 在 一 种 称 为 联合 图 像 专 家 组 的 图 像 压 
缩 恤 式 。 

(5) TIFF(Tagged Image File Fortmat) 格 式 : 处 理 1、4、8、24 位 非 压 缩 图 像 ，1、4、8、 
24 { packbit 洒 央 网 像 , 1 人 CCITT 上 压缩 图 像 等 。 文 件 内 容 包括 文 件 头 、 参 数 指针 表 1 参数 
域 、 参 数 数 据 表 和 图 像 数 据 四 部 分 。 

(6) 和 WDIX Windows Dumb) 格 式 : 1]、8 人 Zpixmaps，XYBitmaps，1 位 XYPixmaps。 

(7) PNG(Pertable Network Graphics) 格 式 。 


3.2 图 像 类 型 


全 MATLAB 中 ，… 幅 图 像 可 能 包含 一 个 数据 盾 阵 ， 也 可 能 包含 一 个 颜色 映射 表 和 矩阵 。 
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除了 基本 的 图 像 类 型 外 ，MATLAB 还 支持 由 多 帧 图 像 纸 成 的 图 像 序列 。 下 面 其 体 介 绍 
MATLAB 如 何 描述 这 几 种 图 蛋 。 


3.2.1 索引 图 像 


索引 图 像 包 括 一 个 数据 矩阵 X， 一 个 颜色 映像 年 阵 Map。 其 中 Map 是 一 个 包 售 三 列 、 
花 : 革 行 的 数据 阵列 ， 其 每 一 个 元 素 的 值 均 为 0，1] 之 间 的 双 精 度 浮 点 型 数据 。 Map 托 阵 的 每 
一 行 分 别 表示 红 色 、 绿 色 和 蓝 色 的 颜色 值 。 在 MATLAB 中 ， 索引 图 像 是 从 像素 值 到 颜色 映 
射 表 值 的 “直接 映射 ”， 像 素颜 色 由 数据 矩阵 X 作为 索引 指向 矩阵 Map 进行 宗 引 。 例如 ， 
值 1 指向 矩阵 Map 中 的 第 -- 行 ，2 指向 第 二 行 ， 依 此 类 推 。 

颜色 脆 射 表 通 常 和 索引 图 像 存在 一 起 。 当 用 户 在 调用 函数 imread 时 ，MATLAB 日 动 将 
颜色 景 射 表 与 图 像 同 时 加 载 。 在 MATLAB 中 可 以 选择 所 入 要 的 颜色 陕 射 表 ， 而 不 必 局 限于 
使 用 默认 的 颜色 映射 表 。 我 们 可 以 使 用 属性 CDataMapping 来 选取 其 它 的 颜色 映射 表 ， 包 丘 
用 户 自 定义 的 颜色 映射 状 。 

图 3.1 显示 了 索引 图 像 的 结构 。 该 图 像 中 的 像素 用 整数 类 型 表示 ， 指 各 颜色 映射 麦 中 的 
特定 的 颜色 值 。 





图 3.1 索引 图 像 的 纺 构 


天 要 说 明 的 是 ， 图 像 矩 阵 与 颜色 映射 表 之 间 的 关系 取决 二 图像 数据 条 阵 的 类 开 。 如 未 
图 像 数据 拨 阵 是 双 精 度 的 数据 类 型 ， 则 值 1 指向 窃 阵 Map 中 的 第 一 行 ， 值 2 指 网 第 二 行 ， 
依 此 类 推 ， 如 暴 赂 像 生 阵 是 8 位 无 符号 的 整数 类 型 或 16 位 无 符号 的 整数 类 型 ， 则 由 于 存在 
个 偏 移 量 ， 因 而 使 值 0 指向 矩阵 Map 中 的 第 - : 行 , 值 1 指 问 第 二 行 , 依 此 类 推 。 在 贸 3.1 
中 ， 图 像 秘 阵 用 的 是 双 精 度 型 ， 无 偏 移 量 ， 所 以 值 $ 指向 凑 色 映射 表 中 的 第 5 行 。 
例 3.2.1 显示 一 幅 索 引 图 懈 。 
[XImap]=imreadfcanoe:tif 3 
trmagef 全 ji 


cDloITrrabIimapy 
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3.2.2” 灰 度 图 像 


在 MATILAB 中 ,一 幅 艾 度 图 像 是 一 个 数据 条 阵 I, 1 中 的 数据 均 代 表 了 在 一 定 范 于 内 的 
颜色 灰 度 仁 。MAILAB 把 灰 度 图 像 在 储 为 … 个 数据 年 阵 ， 该 数据 矩阵 中 的 元 素 分 别 代 表 了 
图 像 中 的 像素 。 和 矩阵 中 的 元 素 可 以 是 双 精 度 的 浮 点 类 型 、8 位 成 16 位 无 符号 的 整数 类 型 。 
大 多 数 情 况 下 ， 艾 度 图 和 像 很 少 和 颜色 映射 表 一 起 保存 。 但 是 在 显示 灰 度 图 像 时 ，MATLAB 
仍然 在 后 台 使 用 系统 预定 尺 的 默认 灰 度 卢 色 映射 表 ， 

3.2 显示 了 灰 度 图 像 的 结构 。 


PT ee 
一 一 疝 站 






图 3.2 谈 度 图 像 的 娃 构 


在 MATLAB 中 ， 可 以 调用 图 像 色 彩 缩放 函数 imagese 来 预先 对 图 像 进行 色彩 处 理 ， 再 
标 换 成 区 上 度 图 以 调整 灰 度 的 深浅 。 
例 3.2.2 用 imagesec 函数 及 colormap 负数 显示 一 幅 灰 度 图 像 。 
JI=iimmreadftnoeont 了 ， 
1trLaEesCef,[ 吕 256]); 
celormapfgTay): 驶 原 图 像 经 灰 度 编 放 后 显示 的 友 度 图 必 
imagesc 浮 煞 中 的 第 二 个 参数 傅 定 色彩 ( 灰 度 ) 池 围 ， 色 彩 范围 中 的 第 一 个 值 (通常 足 D 
对 应 于 颜色 映射 表 中 的 第 “个 颜色 值 ， 灰 度 范 轩 中 的 第 .个 值 (通常 是 236) 对 应 于 颜 估 映射 
表 中 的 最 后 一 个 颜色 值 。 颜 色 映射 表 中 其 余 中 癌 的 颜色 值 将 按照 线性 关系 对 应 到 这 个 色彩 
范围 上 。 


3.2.3 RGB 图像 


RGB 图 像 ， 即 真 彩 图 像 ， 在 MATLAB 中 存储 为 axXmx3 的 数据 年 阵 ， 数 组 中 的 元 素 
定义 了 图 像 中 每 一 个 像素 的 红 、 绿 、 划 颇 色 值 。 需 要 指出 的 姨 ，RGB 图 像 不 使 用 Windows 
颜色 映射 表 。 像 素 的 颜色 由 保存 件 像素 位 置 瑟 的 红 、 绿 、 监 的 上 灰 度 俏 的 组 合 来 确定 ， 图 形 
文件 格式 拒 RGB 图 像 存 储 为 24 位 的 图 像 ， 红 、 绿 、 监 分 别 后 8 位 ， 这 样 可 以 有 1000 元 万 
种 颜色 ( 即 2 =16 7333 216 种 颜色 )。 

MAILAE 的 RGB 数组 可 以 是 双 精 度 型 的 浮 点 类 型 、8 休战 16 位 机 符号 的 整数 类 型 。 
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在 RGB 的 双 精 度 型 数组 中 , 每 一 种 颜色 是 用 在 0 和 1 之 间 的 数值 表示 。 例 如， 颜色 值 为 (0， 
0， 中 时 的 像素 ， 显 未 的 是 黑色 :颜色 值 为 (1，1，1 时 的 像素 ， 显 示 的 是 白色 。 每 一 像素 的 
三 个 疝 色 值 保 存在 数组 的 第 三 维 中 。 例 如 ， 像 素 (10， 的 红 、 绿 、 蓝 颜色 值 分 别 保存 在 元 
豪 RGBI(10.5,1)、RGBI10.S2)?、RGB(10,S.3) 中 。 
例 3.2.3 调 用 图 数 image 来 显示 RGB 图 像 。 
RGB=imreardf'flowers,tif 门 : 
Image 有 RGBJ); 
打开 的 真 彩 图 像 如 图 3.3 所 示 。 
在 上 面 的 RGB 图 像 中 , 要 人 确定 像素 (12, 9) 的 颜色 ， 
可 以 酝 合 令 行 中 键入 
RGBTI12,9,) 
回 车 ， 得 到 
anst 1 = 95 
HS 3 和 
ans(:3)= 91 图 3.3 真 彩 图 像 
印 像素 (12， 甸 的 RGB 颜色 为 : $9( 红 他 1)、55( 绿 色 )、91( 蓝 色 )。 
如 未 MAILAB 在 一 台 不 支持 真 彩 显 示 的 计算 机 上 运行 ， 则 MATLAB 用 颜色 近似 和 持 
动 来 显示 相近 的 真 彩 凑 色 。 


3.2.4 “ 值 图 像 


与 砍 度 图 像 相 同 ， 二 值 图 像 只 需要 - 个 数据 矩阵 ， 每 个 像素 只 取 两 个 京 度 值 。 二 值 图 
像 可 以 采用 uint8 或 double 类 型 存储 ,工具 箱 中 以 二 值 图 像 作 为 返 加 结果 的 函数 都 使 用 uint8 
类 型 。 

图 3.4 是 一 幅 二 值 图 像 的 结构 。 
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图 3.4 一 便 癌 像 鸭 结构 


3.2.5 图 像 序 列 


MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 还 支持 将 多 帧 图 像 连 接 成 图 像 序列 。 图 像 序列 是 一 个 四 维 
的 数组 ， 图 像 帧 的 序号 在 图 像 的 长 、 宽 、 颜 色 深度 之 后 移 成 第 四 维 。 比 如 一 个 包含 了 5 幅 





站 也 MATLAR 6S.X 图 形 编 程 与 图 像 处 理 


400x300 真 彩 图 像 的 序列 ， 其 大 小 为 400x300x3x5。 
村 将 分 散 的 图 像 合 并 成 图 像 序列 ， 可 以 使 用 MATLAB 的 cat 函数 ， 前 提 是 各 图 像 的 大 
寸 攻 须 相同 ， 如 果 是 索引 图 像 ， 颜 色 映射 表 也 必须 是 一 样 的 . 
比如 ， 要 将 AL1、A2、A3、A4、A5s 五 幅 几 像 合并 成 一 个 图 像 序列 A，MATLAB 命令 为 
站 =Cat[4 站] 总 2 和 3 向 本 ,站 3) 


也 可 以 从 图 像 序列 中 抽出 -时 ， 比 如 代 隔 : 
FRM3=RMULTIIC 3) 
表示 将 序列 MULTI 中 的 第 一 帧 所 取出 来 赋 给 市 孟 FRM3 


3.3 图 像 类 型 转换 


许多 图 像 处 理工 作 都 对 图 像 类 击 有 特定 的 要 求 。 比 如 要 对 “- 幅 索 引 图像 滤 波 ， 首 先 几 
须 将 它 转换 成 真 彩 图 像 ， 否 则 结 昌 龙 例 匹 意义 的 。 


在 MATLAB 中 ， 各 种 图 像 类 型 之 间 的 转换 关系 如 图 3.5 所 示 。 


索引 图 像 


图 35 图 恤 半 型 疗 的 特 摘 


MATLAB 的 图 像 钼 理 革 有 具 箱 提 供 了 许多 图 像 类 型 转换 国 数 ， 以 实现 上 述 的 蔡 种 转换 ， 
直面 其 体 介 绍 这 些 琢 数 的 用 法 和 巧 能 ， 


3.3.1 dither 图 数 






该 函数 通过 颜色 抖动 (颜色 抖动 即 改 安 边 沿 像 背 的 疝 色 ， 馈 像素 周围 的 颜色 还 似 本 时 妈 
图 像 的 颜色 ， 从 而 以 空间 分 辨 雍 来 换取 颜色 分 辨 率 ) 来 增加 和 输出 贸 像 的 斋 色 分 兰 率 ， 从 而 实 
现 转换 网 屋 。 

该 果 娄 的 调用 格式 妇 下 : 

其 二 出 ther(RGB.map) 
了 W = dher( 
其 中 : 

X = djther(RGB,map) 表 示 糙 真 彩 图 像 RGB 按 指定 的 颜色 映射 表 map 抖动 成 索引 图 
像 X. 

BW = dither(D 表 未 将 灰 度 图 像 开 抖动 成 二 值 图 像 了 BW， 

另外 , 输入 图 像 可 以 是 double 或 uint8 类 型 ， 输 出 图 像 如 果 是 二 值 图 像 或 颜色 种 类 不 超 
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讨 256 的 索引 图 像 ， 则 是 uint8 类 型 ， 和 否则 为 doubple 型 ， 
例 3.3.1 将 灰 度 疼 像 ficetif 转换 为 二 值 图 像 ， 
I=irnreadf0 Ce. 
BW=ditherf 1 ); 
imshow(BW); 


原 图 及 转换 后 的 结果 如 图 3.6 所 不 。 





图 3.6 灰 庶 图 像 转 摘 成 二 值 图 届 
3.3.2 gray2ind 国 数 


该 函数 的 功能 是 将 灰 度 图 像 转 换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 下 
[入 , map] = 中 ay2ind(Ln) 
其 中 : 
[X, map] = gray2ind(Lm) 表 示 按 指定 的 灰 度 级 数 n 将 灰 度 图 像 工 转换 成 索引 图 像 X， 虽 的 
缺 省 值 为 64. 
另外 ， 输 入 图 像 工 可 以 是 douple 类 型 、uintg 类 虱 或 uintl6 类 型 。 如 果 颜 色 映 射 袁 的 长 
度 小 于 等 于 256， 则 输出 图 像 是 uint8 类 型 ， 否 则 为 double 类 型 。 
例 3.3.2 把 一 幅 灰 度 图 像 转换 为 一 幅 索 引 图 像 。 
TI=imfreagf Tece.tift; 
[其 ,map]=gTHY2tndTe 
imshowf( ,mapli 


原 狂 与 转换 后 的 图 像 的 比较 如 图 3.7 所 未。 





图 3 了 7 艾 度 图 像 转 换 成 索引 图 像 
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3.3.3 grayslice 遇 数 


该 函数 的 功能 是 通过 设 定 阔 值 将 灰 度 图 像 转换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 下 
其 一 ErayslicetTDny 
黄 = gTayslicelLv) 
其 中 : 
X = grayslice(Ln) 将 灰 度 图 像 工 均匀 量化 为 n 个 等 级 ， 然 后 转换 为 伪 彩 估 图 像 又 。 
X = grayslice(Lv) 按 指定 的 闪 值 向 量 v( 其 每 一 个 元 素 都 在 0 和 1 之 间 ) 对 图 像 工 的 值 域 进 
行 划分 ， 而 后 转 搁 成 索引 图 像 X。 
另外 ， 输 入 图 像 T 可 以 是 double 或 uintg 类 型 。 如果 国 值 数量 小 于 256， 则 返回 图 像 飞 
的 数据 类 型 是 uintg， 和 的 值 域 为 [0, n] 或 [Do, length(vj]; 和 否则， 返回 图 像 买 为 double 类 型 ， 
值 域 为 T1, n+1] 或 [1, 1engthfw)+1]。 
屋 3.3.3 ”将 一 幅 汞 度 图 像 转换 成 索引 图 做 。 
1=imreadfngcd4u24mttt) 
其 = grayslicetl,1oy: 
lmsnowfl 
figure. imshowf 基 hot[1eD 
床 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结 示 见 图 3.8。 





图 3.8 黄 度 图 像 转换 成 索引 图 虱 


3.34 im2bw 鹃 数 


痰 函数 的 功能 是 通过 设置 亮度 阅 值 将 真 彩 、 索 引 、 亦 度 图 像 转换 成 二 值 图 像 。 该 妆 
的 调用 格式 如 下 : 
BW = im2bw(Llevel) 
BW = im2bwCx map,jevel) 
BW = im2bwIRGOB,level) 
其 中 ，BW = im2bw(TIeveD 、BW =im2bw(XmapleveD 和 BW = im2bw(RGB,leveD 分 别 表示 
将 灰 度 图 像 、 索 引 图 像 和 真 彩 图 像 二 值 化 为 图 像 BW。leyel 是 归 一 化 的 圈 值 ， 取 值 在 和 1] 
之 赣 ， 
另外 ， 输 入 图 像 可 以 是 double 或 uint8 类 型 ， 输 出 图 像 为 uint8 类 型. 
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例 3.3.4 将 一 幅 索 引 赂 像 转 换 成 - 值 图 像 。 
lcoad trees 
下 网 = Tbhw 生 .ap 本) 


imshowf 基 :rmap) 


figure. imshow(BYW ) 


诛 岁 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结 乐 多 图 3.9。 





图 3.9 索引 图 像 转换 成 二 什 图像 


3.3.5 ind2gray 国 数 


该 函数 的 蕊 能 是 将 索引 图 像 转 换 成 类 上 度 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 
TI = Ind2gray(Asmap) 
需要 说 明 的 是 ， 和 输入 图 像 可 以 是 double 或 int8g 类 型 ， 输 出 图 像 为 double 类 型 . 
例 3.3.5 将 一 幅 索 引 图 怕 转 换 成 一 幅 区 上 度 图 像 。 
Load trees 
1 = irtd2pgray( 共 Imapy); 
Irishowt 基 ,nap) 
gure: mshowtT) 
原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结果 如 图 3.10 所 未。 
认 人 人 









图 3.10 索引 图 像 转换 成 所 度 图 像 
3.3.6 ind2rgb 困 数 


该 鸭 数 的 功能 是 将 索 直 图 像 转换 成 真 彩 图 像 。 其 调用 格式 如 下: 
RGB = ind2rgb(Xmap) 
圳 要 说 明 的 是 ,输入 图 俐 买 可 以 是 doubhle 或 uint8 类 型 ,输出 图 像 RGB 为 double 类 型 。 
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3.3.7 mat2gray 困 数 
芒 图 数 的 功能 中 将 -个 数据 得 阵 转换 成 一 幅 亦 度 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 


LI = mat2gray( 和 [amin amax]) 
工 = miat2gray( 点 ) 
其 中 ，I= mat2gray(A,[amin amax]) 表 示 按 指定 的 取 值 区 间 [amin amax] 将 数据 乱 阵 A 转化 为 
灰 度 图 像 TI，amin 对 应 友 度 0( 最 暗 )，amax 对 应 1( 最 亮 )。 如 果 丰 指定 区 间 [amin amax]， 则 
Miatlab 自动 将 A 阵 中 的 最 小 元 设 为 amin， 最 大 元 设 为 atmax。 
另外 ， 输 入 敌阵 A 与 输出 图 像 工 都 为 double 类 型 
例 3.3.6 Sobel 算 了 对 图 像 滤 波 ， 将 滤波 得 到 的 数据 矩阵 转换 为 灰 度 赂 像 。 
= 1mreadf TICE.HiE)， 
了 = 芋 lter2ffspecialfsobel 万， 
KR = imatl2grayfJ 由 : 
LmshewtTy 


firure, ImshowfK) 





图 3.11 数据 诈 阵 转换 成 灰 度 图 像 
3.3.8 rgb2gray 畏 数 


该 函数 的 功能 有 两 个 ;第 一 个 功能 是 将 一 幅 真 彩 图 像 转 换 成 .- 幅 亦 嵌 图 像 ， 第 一 个 功 
能 是 把 一 幅 索 引 图 像 的 彩色 颜色 喘 射 表 ( 即 颜色 瑞 射 表 ) 转 换 为 灵 度 颜色 映射 表 。 其 调用 格式 
如 下 : 
TI = rgb2gray(RGBR) 
newimap = ITeb2gsray(map) 
其 中 : 
I = Igb2gray(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 成 友 度 图 像 
newmap = IEb2grayltmap) 未 示 将 彩色 颜色 映射 表 map 转化 成 灰 度 颜色 映射 表 . 
需要 注意 的 是 ， 如 果 和 输入 的 是 真 彩 图 像 ， 则 可 以 是 uint8 或 double 类 型 ， 输 出 图 像 工 与 
输入 图 像 类 型 相同 。 如 果 答 入 的 是 颜色 映射 表 ， 则 和 输入， 输出 都 是 double 类 型 ， 
例 3.3.7 将 : 幅 彩 色 索 引 图 像 转换 为 : 幅 颜 色 映射 表 为 灰 度 颜色 映射 表 的 索引 图 像 
(为 非 销 色 图 像 )。 
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[ 么 ,map]j=tmreadfCcanoett 
Dewtmap=fzeb28Tayfmap); 


1mshow( 居 ,newimnapy): 
3.3.9 rgb2ind 因数 


该 函数 的 功能 是 将 索引 图 像 转 换 成 真 彩 图 像 。 具 凋 用 格式 如 下 : 
RGB = reb2imd ( 基 ,map) 
其 中 ，X 和 map 分 别 代 表 原 输入 索引 图 像 的 数据 矩阵 和 颜色 上 映 射 表 。 
曙 外 ， 输 入 图 像 买 可 以 是 double 或 uintg 类 型 ， 输 出 画像 RGB 为 deupble 类 型 . 


3.4 MATLAB 中 的 8 位 和 16 位 图 像 


MATILAB 中 最 基本 的 数据 结构 是 数组 . 在 MATLAB 中 ， 大 多数 图 像 用 二 维 数组 ( 客 阵 ) 
人 存储， 年 阵 中 的 一 个 元 素 对 应 于 所 要 显示 图 像 的 “个 像素 . 例如， -个 由 100 行 和 200 列 
的 不 同 疝 色 的 点 组 成 的 图 像 可 以 用 一 个 100x200 的 千 阵 米 存储 。 也 有 一 些 图 像 ， 如 RGR 
图 像 ， 希 此 用 三 维 数 组 来 存储 ， 第 一 维 表 示 红 色 像 素 的 深度 值 ， 第 二 维 表 示 绿 色 像 素 的 深 
度 值 ， 第 二 维 表 示 划 也 像素 的 深 虔 值 ， 

这 茧 味 痢 MATLAB 强大 的 持 阵 运算 幼 能 完全 可 以 应 用 本 图 像 ， 那 些 适 败 于 年 阵 运 算 的 
语法 对 MATLAB 中 的 数字 图 像 同 样 适 川 ， 

在 缺 省 的 情况 下 ，MATLAB 将 图 像 中 的 数据 存储 为 双 精 度 类 型 fdoubley， 即 妈 位 的 浮 
乓 数 。 这 种 存储 方法 的 优点 在 于 使 用 中 不 寡 暑 数据 类 型 转换 ， 困 为 儿 乎 所 有 的 MATLAB 及 
县 工具 箱 函 数 部 可 使 用 double 作为 参数 类 型 。 然 而 ， 对 于 图 像 存储 来 说 ， 用 码 bit 来 表示 
疼 像 数据 会 导致 后 大 的 存储 量 , 所 以 MATLAB 还 支持 图 像 数据 的 另 一 种 类 型 一 ， 无 符 苹 整 
臣 (fuintg), 即 到 像 算 阵 中 的 每 个 数据 由 用 -个 字 节 。MATLAB 及 于 具 箱 中 的 大 多 数 操作 及 隔 
数 ( 比 如 最 基本 的 条 阵 相 加 ) 都 不 支持 uint8 类 型 。uintg 的 优势 仅仅 在 于 节省 存储 空间 ， 在 涉 
及 这 算 时 要 将 图 像 数据 转换 成 double 型 . 

在 处 理 色 像 时 , MATLAB 通常 使 用 64 位 的 双 精 度 浮 点 类 型 。 伍 是, 为 了 减少 内 存 需 求 ， 
姑 总 系统 运行 效率 ， MAILAB 偿 提供 了 两 个 重 览 的 数字 类 型 unt8 和 uinat16, 几 以 支持 8 位 
和 16 人 忆 的 无 符 寻 站 数 类 型 . 在 MATLAB 路 ， 数 据守 阵 中 包含 uint8 数字 类 型 的 图 像 称 之 为 
8 超 留 : 问 开 ， 效 据 矩 了 中 包 售 uintl16 数字 类 型 的 图 像 称 为 16 位 网 。 

利用 MATLAB 其 供 的 image 函数 ， 吕 以 直接 显示 8 们 图 像 或 16 位 图 像 ， 而 不 必 将 其 
缔 换 为 双 精 度 浮 点 类 型 。 然 而 ， 当 图 像 是 uintg 或 uint16 类 型 时 ，MATLAB 对 抵 阵 俏 的 解 
释 有 所 不 辣 ， 这 主要 依赖 本 图像 的 有 具体 类 型 


3.4.1 8 位 和 16 位 索引 网 像 


如 果 同 像 数据 种 阵 的 类 型 是 uintg 或 uint16， 则 其 芷 在 作用 于 颜色 喘 射 表 的 索引 之 前 ， 
必 腑 进行 全 为 1 的 侦 移 ， 即 值 0 指出 盾 阵 map 的 第 一 行 ， 值 1 指向 第 一 行 ， 依 此 类 推 。 并 
[因为 image 肯 数 日 动 提供 了 这 种 全 称 ， 所 以 不 管 图 像 数据 矩阵 是 双 精 度 浮 点 类 型 ， 还 是 
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uint8 或 uint16， 显 示 的 方法 均 相同 。 
但 是 ， 涩 用户 在 进行 类 型 转换 时 ， 由 十 企 移 旦 的 存在， 必须 将 uint8 或 uintl6 的 数据 加 
1， 然 后 才能 将 其 转换 为 双 精 度 浮 点 美 型 。 例 如 
名 和 4=dotbie( 0) 十 ] 
或 
名和 4=dotble(X160)+1 
相反 ， 藻 将 双 精 度 浮 点 类 型 转换 为 uintg 或 uint16 类 型 的 数据 时 ， 在 转换 之 前 ， 必 须 将 
其 碱 去 1。 例 如 : 
久 和 一 Uintg[ 色 间 4 一 上 


锡 ] 和 =UInE 全 虽 4 一)， 
3.4.2 8 位 和 16 位 藉 度 网 像 


在 MAILAB 中 ， 双 精 虐 浮 点 类 型 的 图 像 数组 中 的 数值 的 取 值 范 轩 通常 为 上 0， 雪 ， 而 8 
位 和 16 位 无 符号 整数 类 型 的 图 像 的 取 值 范围 分 别 为 [0，255] 和 [0，65535]。 
例 3.4.1 显 泵 - 信 8 位 的 灰 度 图 。 
TI=itnreadf TcCe tif 人 
rnagcescetI [OO 之 53] 
CDIormapgrayT: 
在 MAILAB 路， 在 将 一 个 页 度 图 从 汉 精 典 的 浮 点 类 型 转换 为 unt16 的 16 位 无 符 吕 理 
数 类 型 时 ， 必 须 背 先 将 共 乘 以 65 $35$。 例 如 ， 
I16=uint16(round(164*65535 作 : 
可 此 相反 ， 在 将 一 个 菊 度 图 从 uint16 的 16 位 无 符号 整数 类 型 转换 为 双 精 度 的 浮 点 类 型 
时 ， 必 须 育 先 除 以 的 S35。 例 如 ; 
I64=doubje(I16776S333: 


3.43 8 位 和 16 位 RGB 贺 像 


8 位 RGB 向 像 的 颇 色 数据 是 [0，255S] 之 疗 的 改 数 ， 而 不 是 0，H 之 问 的 浮 点 值 。 所 以 ， 
人 8 位 RGB 角 像 中 ， 颜 色 值 为 (255，255，255) 的 像素 显示 为 白色 。 不 管 RGB 图 像 是 何 种 
类 型 ，MATLAB 者 通过 以 下 的 代码 米 显 示 ， 凤 
jnabpelf 民 二 昌 ; 
将 RGB 独 像 从 双 精 度 的 浮 点 类 型 转换 为 uint8 无 符号 整数 类 型 时 ,首先 旧 乘 以 255, 即 ; 
RGB8=uint8tround(RGB64*255 让 ]: 
相 友 ， 如 果 将 uintg 无 符号 整数 类 型 的 RGBE 网 像 转 换 为 双 精 度 的 浮 点 类 型 时 ， 首 先辈 
除 以 2$$， 皮 : 
RGB64=double(RGBS8)y25S5; 
妖 外 ， 如 果 将 RGB 图 像 从 双 精 度 的 浮 点 类 型 转换 为 uint16 无 符 导 整数 兴 型 时 ， 必 须 乘 
以 的 335， 即 : 
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RGB10=uintlofround(RGB64#6535331)， 
同样， 如 果 将 uint16 无 符号 整数 类 型 的 RGB 图 像 转换 为 双 精 度 浮 点 类 型 时 ， 首 先 要 除 
| 以 65 535， 邯 : 
RGB64=double( 了 RGB16)7653539: 


3.5 图 像 文件 的 读 写 和 查询 


在 对 一 幅 图 像 文 件 进行 处 理 时 ， 先 扫 开 具体 的 处 理 过 程 不 说 ， 首 先 要 熟悉 以 下 的 几 个 
探 作 : 

(1) 查 向 该 久 像 的 相关 仿 总 ; 

[2) 读 取 该 图 像 的 相关 数据 ; 

(3) 将 处 理 过 的 图 像 数据 保存 到 另 - 一 个 图 像 文件 中 。 

针对 二 述 的 几 个 操作 ，MATLAE 部 给 用 户 提供 了 相关 的 国 数 。 王 而 详细 介绍 这 风 个 机 
关 的 本 数 。 


3.5.1 图 像 文 件 依 息 的 查询 


MATLAB 中 ， 用 于 赂 像 文件 信息 但 淘 的 号 imfinfe 函数 。 其 格式 如 下 : 
info = imfinfo(' 冯 什 名 ', 艾 件 格式 ) 
info = imfinfo0 文 件 名 人 
和 由 坊 前 煞 效 取 的 信息 随 文件 类型 的 不 同 而 下 同 ， 但 至 少 和 包含 以 下 内 容 : 
(1)“' 丈 御 名 (文件 名 ); 
C) FileModDate( 文件 最 后 一 次 的 修改 时 间 ) 
(3) FileSize( 交 件 的 大 小 ， 单 他 为 字 节 ); 
(4) Format( 艾 件 略 式 } 
(3 Formatwersiont 妆 件 覆 式 的 原本 叶 ); 
(6 Width( 同 像 的 宽 虚 ， 单 位 为 像 圳 ) 
(7) Height 网 像 的 高 度 ， 单 位 为 像素 ); 
(8) BitDepth( 每 个 像 京 的 位 数 ); 
(9) ColorType( 图 像 类 型 ， 即 是 RGB 图 像 、 灰 度 图 像 还 是 索引 图 像 )。 
人 例如， 在 MATLAB 的 命令 行 中 输入 下 和 面 的 代码 ， 以 查询 文件 ricestif 的 信息 ， 
info=imfhinforricetif 
执行 后 ， 得 到 的 结果 如 个 : 
fo = 
区 性 从 2 ee. 
FIeModDate: 25.COctio9960 23:11:58' 
1]e 急 17 人: 量 呈 龟 白白 
FoOrnat: UP 


Formatwersion: [ ] 
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Widih: 256 

Height: 2S 

BitDepth: 8 

CDlor Type: Erayscale 
FormatsSigrature: 77329| 
ByteOrdef: little.endian' 
MewadubfifeType: 旨 
BitspPeTrSample: 吕 
LDOmpressIon: JeaornpressSedd 
Phatormetriclnterpretation: BiackTsZero' 
Strlhottsets: [13XL double] 
SarmplesberPixeil: 1 
oOwsPFerStriP: 32 

StTip 了 yteLCounts: [3 doubiej 
名 本 CSG]EOn: 72 

了 Reseolution: 72 
ResolutionUint: Ineh 
Colorrmap: | ] 
PlanarCeonfiutation: CPUuNKY' 
TileWidtn: 「 ] 

TeLenpth: | ] 

了 TUetEsets: | | 
TIeByteCounts: | | 
KITTerttation: | 

FTLOrder' | 
CiTaYResponseUint: 0 100 
RaxSarmmpiewalue: 之 9 
MinSarnpleYalue: 
Threshaoldins: | 


FageDescmnprtion: []x166 char1 


3.5.2 技 像 文件 的 旋 取 


MATLAS 中 利用 累 数 imread 来 实现 图 像 立 件 的 读 取 操作 。 上 其 格式 如 下 : 
由 = imreadf 丈 作 名 .文件 格式 ?等 价目 A = inmread0 文件 名 ,文件 格式 ?) 
[map] = imread0 文 件 名 ', 文 件 格式 ) 
[] = immreade 区 件 各 9 
[= imtread( idqx) (有 运用 于 *.tf 村 去) 
[1.1] = imread( ref 有 适用 于 *,HDFP 格式 ) 
其 中 : 
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[.…] = imread(.,idx) 用 于 读 取 多 类 TIFF 文件 中 的 一 帧 ; 

|.] = imread( re 用 于 该 取 多 帧 HDF 文件 中 的 一 帧 。 

通常 情况 下， 我 们 通过 imread 冰 数 葡 取 的 大 多 数 图 像 帮 是 8 位 的 。 当 把 这 些 图 像 加 载 
公 内 存 中 时 ，MATLABS 功 将 其 存储 在 类 uintg 中 。 

此 处 ，MATLAB 还 去 持 16 位 的 PNG 和 TIFF 图 像 ， 必 用 户 读 取 这 类 图 像 时 ， MATLAB 
憾 将 其 存储 在 类 mintt6 中 ，。 而 对 于 索引 图 像 来 说 ， 即 使 图 像 殉 阵 的 本 身 为 Wintg 成 uint16， 
imread 函数 仍 将 颜 包 上 肌 射 表 读 取 并 存储 砷 - -个 观 精 虚 浮 点 类 型 的 矩阵 中 。 


3.5.3 图 像 文 件 的 保存 


仁 MATLABH 中 利用 靖 数 imwrite 来 实现 前 像 文 件 的 保存 控 作 。 其 属 式 如 下 ， 
itmmwrite( 和 六 件 名 .文件 烙 式 ) 
imwrite( 和 Imap， 交 件 名 , 克 御 格式 ) 
inmwritef .7 区 件 名 站 
ImWTritet ,Pafametey Value ..) 
其 中 : 
文件 格式 可 以 取 以 下 的 值 : “bmp”，“hd 六 ， 扫 pg” ， “pex"，“pneg”，“f 和 “Xwd"”: 
imwfrite(.…, 文件 名 0 中 的 文件 名 必须 带 侣 法 的 扩展 名 ; 
imwrite(.…ParameterValue,…) 可 以 让 用 户 控制 HDF、JPEG、TIFPF 三 种 图 像 文件 的 输出 
特性 . 
村 HPDF 文件 ， 参 数 说 明 见 赤 3.1. 
表 3.1 对 于 HDF 文件 有 效 的 参数 的 说 明 


像 有 效 ，jpeg' 只 对 上 灰 度 儿 区 和 RGB 几 像 有 效 





















让 便 为 0 到 100， 只 有 有 Compression 为 jpeg' 时 才 有 效 ， 










UalitY - - _ ， 、 
Quallty 旦 其 值 越 大 ， 纹 缩 质 量 越 澡 ， 伍 文件 也 越 大 
'overwrite' 或 append 


对 于 JPEG 立 作 ， 大 数 讽 央 见 表 3.2。 
表 3.2 对 于 jpeg 文件 有 效 的 参数 的 说 明 
Eee | 人 
取 值 为 6 到 100， 箱 越 人 ， 卜 缩 质 基 越 高 ， 人 文件 也 越 天 
对 于 TIPFF 文件 ， 人 参数 说 了 明艳 起 3.3， 
表 3.3 对 于 TIFF 文件 有 效 的 参数 的 说 了 明 
Parameter 


本 one 、"packhits'、'ecitl 。 其 由 ecitb 只 对 对 一 划 图像 中 mone' 
“ompresy on | 一 值 图 像 有 效 对 二 其它 图 像 尾 packbits 
任意 学 竺 串 ， 填 冯 山 图 数 imfinfe 返回 的 


lmageDescription 城 





TescTiption 


， 本 一 个 标 基 值 ， 几 来 定 关 输出 玄 件 的 和 Y 
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例 3.5.1 将 一 幅 堵 格式 的 岗 像 保存 为 - 幅 hdf 格式 的 疼 像 。 
[ 关 ,map]=IIreadt caoe tit 
ImBWwTitE 和 ,Imnab Canne hd Contimhresslion ,none' 
WiTitekMode . append ) 
另外 ， 青 要 省 意 的 苹 ， 当 利用 imwrite 明 数 保存 岁 像 时 ，MATLAB 默认 的 保存 方式 是 
将 其 简化 为 uint8 的 数据 类 型 。 与 读 取 图 像 文件 类 型 类 似 ，MATLAB 在 文件 保存 时 还 支持 
16 忆 的 PNG 和 TIFF 图 居所 以 ， 当 用 户 保 存 这 类 文件 时 ，MATLAB 就 将 其 存储 在 
uint156 中 。 


3.6 图 像 对 象 久 其 属性 


任 MAILAB 中 ， 可 以 调用 imasge 天 数 和 jimagesc 田 数 来 创建 图 像 对 象 。 与 线条 对 象 、 
片 块 对 象 、 表 面 对 象 以 及 文 林 对象 类 似 ， 图 像 对 象 也 是 坐 林 胃 对 象 的 了 对 象 。 另 外 ， 与 所 
有 的 句柄 图 形 对 象 一 样 ， 图 像 对 象 也 包 合 许多 用 户 可 以 设置 的 以 调整 其 屏幕 显示 外 观 的 属 
性. 世 中 最 年 归 的 属性 包括 CData 届 性 、CDataMapping 属性 、XData 属性 和 YData 属性 等 ， 


3.6.1 图 像 对 象 的 CData 属性 


图 偿 对 象 的 属 忻 CData 包 售 一 个 数据 阵列 . 下 面 的 代码 中 , h 表示 由 image 琐 数 创建 的 

图 像 对 象 的 句柄 ;， 和 和 芋 代 表 同 一 个 和 失 阵 。 

HH=iTYnager 其 沁 

colormapfimap): 

Y=Eet[h，C 巴 ala 
其中 ， 属 性 CData 数据 阵列 的 维 数 诀 定 了 MATLAB 古 使 用 颜色 映射 六 还 是 使 用 RGB 走 彩 
的 方式 显示 该 图 像 。 如 果 CData 属性 的 数据 阵列 是 - 维 的 ， 则 图 像 显示 为 索引 图 像 或 灰 虚 
图 像 。 但 不 管 是 何 种 方式 ，MATLAB 均 使 用 颜色 映射 表 。 蛤 呆 CData 属性 的 数据 阵列 症 一 
维 的 ， 形 如 mxXax3， 滥 么 MATLAB 就 将 共 显 示 为 真 彩 图 像 


3.6.2 图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 


图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 决定 了 同 像 是 索引 图 像 偿 是 灰 度 图 像 。 如 果 将 该 属性 说 
站 为 “direct ， 则 该 图 估 且 示 为 穴 引 图 像 ， 在 这 种 情况 下 ，CData 属性 由 的 数据 阵列 直接 作 
为 当前 图 形 窗 口 的 颜色 映射 表 中 的 疝 色 索引 。 在 MATLAB 中 ， 只 要 我 们 在 调用 image 函数 
时 只 使 用 了 一 个 参数 ， 则 系统 自动 将 CDataMapping 届 性 的 倩 设 置 为 “direet”。 

例 旭 ， 我 们 在 命令 行 中 输入 下 而 的 代 人 二 : 

h=1IImiagef 入 ) 
colormapftmapyi 
getfh，CDatakyMapping 了 

加 后 执行 后 ， 得 到 上 下面 失 绽 果 ， 
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Qirect 
田 外 ， 如 朱 将 CDataMapping 属性 的 值 设 置 为 “scaled”， 则 MATLAB 将 该 图 像 对 象 显 
大 为 灰 度 图 像 。 在 这 种 情况 下 ，MATLAB 将 Cpata 属性 的 数据 线性 缩放 ， 生 成 颜色 映射 表 
的 逐 引 ， 其 中 缩放 因子 由 伦 标 轴 对 象 的 CLim 属性 确定 。 
侍 MATLAB 中 ,只 要 利用 imagesec 押 数 创建 图 像 对 象 ， 系统 就 会 自动 将 CDataMapbing 
属性 的 值 庆 站 为 “scaled”， 并 且 问 时 调整 其 父 坐 标 轴 对 象 的 CLim 届 性 。 
例 旭 ， 在 人 苗 令 行 中 输入 下 人 面 的 代码 ， 
h=imagescfti | 1 
cmoloTrrmapfmapy: 
getfh，CDataMapping ); 
加 千 换 行 后 ， 得 到 下 面 的 结果 : 
SCaled 
翘 入 下 面 的 代 舍 ; 
get[gca，CLim ); 
时 笠 执 行 后 ， 得 到 下 面 的 结 末 ; 


10 吕 


3.6.3 必 像 对 象 的 XData 和 YData 属性 


图 像 对 埋 的 XData 和 YYData 届 性 决定 了 图 像 的 举 标 系统 。 对 十 一 个 数据 矩阵 为 mxan 
扩 图 像 对 旬 米 疯 ， 其 和 Data 属性 的 默认 值 起 [1 可，YData 属性 的 默认 值 是 [1 m]。 这 样 的 设 
半 司 光 避 [下 : 
4D 网 像 故 抱 算 阵 的 左 过 的 列 其 有 一 个 值 凡 1 的 洋 坐 标 。 
(2) 图 像 数 据守 阵 的 右边 的 列 具 有 一 个 倩 为 和 的 和 坐 栋 。 
(G3) 图 像 数据 禾 孟 的 上 过 的 行 具 有 -个 悄 为 1 的 立 举 标 。 
(4) 图 像 数据 年 阵 的 下 边 的 行 具 有 一 个 值 为 下 的 站 从 标 。 
例 3.6.1 在 默 认 的 举 标 系 中 创建 一 个 矩阵 图 像 对 象 。 
X=|1234:5678:1234]: 
h=imasgefX 7); 
coOlormapfmap)} 
XTapeltx 轩 中 
ylabelfy 轴 人 ): 
生成 如 图 3.12 所 示 的 珑 人 竹 图 像 对 象 。 
这 样 牛 成 轴 图 像 对 象 的 XData 和 YData 属 忻 具有 默认 的 值 。 在 命令 行 中 输入 下 面 的 
ct 了 ， 基 下 ata ); 
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和 
二 轴 人 


秀 3.12 抢 认 坐标 系 上 的 图 像 旺 示 
口 车 执行 后 ， 得 旬 如 下 结 凡 : 
anS= 
| 44 
问 杆 ， 代 和 砸 : 
getlth，YDala 修 
执行 的 结果 如 下: 
ans 一 
] 3 
国外， 用户 偿 可 以 定义 昌 己 的 坐标 去 来 绪 盖 系统 的 默认 的 设置 。 
例 3.6.2 在 日 定义 的 举 标 系 中 创建 一 个 矩阵 图 像 对 象 。 
乓 一 [1 过 了 4; 和 678i122 4] 
Image 天 Data [1 2 立 Data,[2 41): 
colormaptrmmapy' 
xlabelfx 轴 人 ); 
ylabelf'y 轴 7) 
定 艾 一 个 新 的 仅 怀 革 ， 其 名 0 






Pi Tools “了 indow sip 
上 口 这 加 天 省 户 避 ， 
1 


2 


二 与 


-1 和 
办 


图 3.13 上 自省 叉 坐 标 系 下 的 图 像 显示 
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MATLAB 的 图 像 处 理 下 具 箱 提供 了 多 种 图 像 显 示 和 颜色 处 理 技 术 。 本 章 将 具 悼 介绍 
MATLABE 中 用 于 图 像 吕 不 以 及 用 于 颜色 模型 转换 的 各 个 图 数 的 具体 用 法 。 


本 章 主 要 内 容 : 


让 ”标准 的 图 像 显 示 技 术 
让 ”特殊 图 像 显 示 技 术 
二 MATLAB 中 的 闸 色 模型 


4.1 “标准 的 图 像 显 示 技 术 


由 第 一 章 忆 经 知道 , 可 以 调用 image 函数 和 imagesc 函数 来 显示 一 幅 图 像 。 在 MATLAB 
的 图 像 处 理工 具 箱 中 , 偿 提 供 了 一 个 应 用 很 广 这 的 图 像 烛 未 园 数 , 即 imshow 困 数 。 与 imape 
果 数 和 imagesc 图 数 类 羽 ，imshow 函数 也 旬 建 可 柄 图 形 图 像 对 象 。 此 外 ，imshow 函数 也 可 
以 目 动 设置 各 种 句柄 图 形 属 性 和 图 像 特 企 ， 以 优化 显示 效果 。 


4.1.1 imshow 国 数 


当 有 几 户 调用 imshow 函数 显示 一 幅 图 像 上 时， 该 国 数 将 上 自动 设置 图 像 窗 口 、 坐 标 轴 和 图 像 
属性 。 这些 口 动 设 团 的 属性 具体 包括 图 像 对 象 的 Cpata 属性 和 CDataMapping 属性 、 坐 标 轴 
对 象 的 CLim 属性 、 图 像 窗 口 对 锭 的 Colormap 届 性 。 

村 外 ， 根 据 用 户 使 用 参数 的 不 同 ，imshow 国 数 在 调用 时 除了 完成 前 面 提 到 的 属性 设置 
外 ， 还 可 以 完成 以 下 的 操作 : 

(1) 设置 其 它 的 图 形 窗 口 对 象 的 属性 和 举 标 轴 对 象 的 属性 以 优化 显示 北宁 ,如 可 以 设置 
隐 攻 举 标 轴 太 其 标示 等 。 

(2) 包含 和 隐 卧 图像 这 框 。 

(3) 用 tmesize 六 数 以 显示 没 行 彩色 渐 党 效 末 的 图 像 ， 

imshow 图 数 的 调用 格式 如 下 : 

tmshowflLn) 


ttmshowfIL[low high]) 
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itmshowf( 也 WW 
lsShow( 人 ,Imap) 
ImshowfRGB) 
tmshow(…display_option) 
Imshaowtx,y, 丰 ,] 

lmshow fename 


每 一 神 格 式 的 具体 用 途 将 在 下 面 详细 介绍 。 
4.1.2 ”显示 灰 度 图 像 
二 用 imshow 轴 数 显 必 此 度 图 像 的 格式 如 和 下: 


itshbow 人 人) 
Imshow(L,[low higb]) 
其 中 : 

LI 代表 所 显示 的 灰 度 图 像 的 数据 拭 阵 ; 

n 为 整数 ， 代 表 所 要 显示 图 像 的 灰 度 等 级 数 ， 缺 省 值 为 256: 

[low higb] 为 图 像 数据 的 值 域 ， 需 要 注意 的 是 、 在 很 多 情况 下 ， 经 讨 处 理 的 图 像 数据 的 
值 减 都 会 发 生变 化 。 比 如 , 对 一 由 double 型 的 亦 度 图 像 滤 波 后 ， 图 像 数据 的 值 域 已 不 在 [0.1] 
中 了 ， 如 果 还 用 前 面 的 显示 方法 ， 则 得 不 到 正确 的 结果 。 如 果 清 楚 地 知道 数据 的 值 域 low 
highj， 可 以 调用 imshow(Lilow highl)， 否则 可 以 用 空 向 量 为 参数 ， 即 jmshowfLT ])， 

例 4.1.1 在 一 定 大 度 范围 内 显示 东 度 图 像 . 

I=imtreadfTice.tigy 
ImshowtLTI0O0 2001) 
可 以 得 到 如 图 4.1 所 示 的 结果 。 





图 4.1 定义 了 灰 度 油 国 的 亦 虑 图 像 立 42 定义 了 攻 度 等 级 的 亦 度 阁 像 
例 4.1.2 ”按照 指定 的 灰 度 等 级 显示 灵 度 图 像 ， 
[=imreadqr Tice.tif 候 
1rmshowf[20) 


可 以 得 到 如 图 4.2 所 示 的 结果 。 
4.1.3 显示 一 值 鲜 像 
调用 imsbow 图 数 显示 二 值 图 像 的 格 代 如 下 |; 
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ImshewlEB 隐 ) 
需要 说 明 的 是 ,如果 该 二 值 图 像 矩阵 属于 double 类 , 则 imshow 函数 将 其 视 为 京 度 图 来 
对 待 ， 同 时 将 CDataMapping 的 电 性 值 设 置 为 scaled，CLim 的 电 性 值 设 置 为 申 ]: Colormap 
颜色 映射 表 的 赂 性 值 设 置 为 灰 度 颜色 映射 表 。 所以， 在 这 种 情况 下 ， 图 像 数据 矩阵 中 值 0 
所 对 应 的 像素 显示 为 黑色 ， 而 值 1 所 对 应 的 像素 显示 为 白色 . 1 
例 4.1.3 ”显示 一 幅 二 值 图 像 . 
卫 W=Imreadf ccteS, 生 站 )}， 
ImShowfBW 
得 到 如 图 4.3 所 示 的 结果 。 


4.1.4 显示 索引 | 图像 


调用 imshow 函数 显示 索引 图 像 的 格式 如 上; 
inshowf( 有 ,rnap) 





图 43 一 值 图 像 


其 中 : 

X 代表 索引 图 像 的 数据 矩阵 ; 

map 为 颜色 映射 表 . 

另外 ， 显 示 索 引 图 像 时 ，imshow 函数 将 同时 设置 下 面 的 一 些 用 来 控制 显示 颜色 的 苛 柄 
图 形 的 属 忻 ; 

(1 将 图 像 的 CData 属性 值 设 置 为 以 矩阵 中 的 数据 ; 

(2) 将 图 像 的 CDataMapping 属性 值 设 时 为 direct: 

(3) 使 坐标 轴 对 象 的 属性 失效 ， 因 为 图 像 的 CDataMapping 属性 值 己 经 局 设置 为 direct; 

(4) 将 图 形 窗 口 寺 象 的 Coelormap 属性 值 设 置 为 mip 拖 阵 中 的 数据 。 


4.1.5 显示 真 彩 图 像 


调用 imshow 上 数 显示 真 彩 图 像 的 格式 旭 下 : 
imshow(RGB) 
其 中 RGB 为 代表 该 真 彩 图 像 的 mxXnx3 的 数据 阵列 . 


4.1.6 ”显示 图 形 文 件 中 的 图 像 


前 和 面 介绍 的 儿 种 用 imshow 蝴 数 显示 图 像 的 方法 中 ， 均 调用 了 所 吕 示 图 像 的 对 象 数 据 。 
如 果 所 显示 图 像 被 保存 笨 可 以 通过 imread 函 煞 恋 取 的 图 像 文 件 中 ， 则 imshow 图 数 可 以 骨 
过 上 下面 的 格式 直接 将 其 亚 示 出 来 : 

imshow 广 件 名 : 

需要 注意 的 是 ， 该 文件 名 必须 带 有 合法 的 扩展 名 【 即 指明 文件 格式 )， 且 该 图 像 文 件 必 
须 保 存在 当前 目 隶 下， 或 在 MATILAB 菊 认 的 目 永 下 

例 4.1.4 显示 一 幅 在 当前 目录 下 的 .jpg 格式 的 图 人 虱 。 

imsheow Pico0os.jPge: 
显示 的 结果 如 图 4.4 所 示 。 
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图 44 显示 : 幅 图 像 文件 中 的 图 像 


4.2 ”特殊 图 像 显 示 技 术 


除了 前 面 已 经 介绍 的 imshow 函数 以 外 ，MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 还 提供 了 一 些 可 
以 实现 特殊 显示 功能 的 函数 。 下 面具 体 介 绍 这 些 明 数 的 用 法 和 动能 。 


4.2.1 添 甸 颜色 条 


在 MATILAB 的 图 像 旺 示 中 ， 可 以 利用 colorbar 所 数 将 颜色 条 添加 到 坐 林 轴 对 象 中 。 添 
加 进来 的 颜色 条 用 来 指示 图 像 中 不 同 颜色 所 对 应 的 数据 值 。 
colorbar 数 的 语法 桥 式 如 小 ; 
“colorbarfvert 
cojorbharfheriz 
colorbarhy) 
cojorbar 
h = celorbar( 
其 中 : 
colorpar(Cyert)、coloerbarChoriz ) 指 定 了 颜色 条 的 显示 方式 为 垩 直 或 水 平 ， 缺 省 值 为 午 直 
(Yert 7); 
colorbar(h) 素 示 将 颜色 条 放 在 指定 的 坐标 轴 h 上 ，h 为 句柄 : 
h = colorbar(...) 表 示 拨 回 颜 色 条 坐标 轴 的 和 句柄， 
例 4.2.1 添加 了 颜色 条 后 的 图 像 显示 。 
limshew pic005,jpg; 
colorbar， 


得 到 如 贸 45 所 未 的 结果 。 
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图 4.5 汶 加 颜色 条 万 的 图 像 王 直 


4.2.2 ”显示 多 帧 图 像 阵列 


在 MATLAB 中 ， 实 现在 多 帧 图 像 阵列 中 查看 图 像 ， 有 下 面 几 种 方式 : 
(1) 独立 显示 每 一 帧 ， 调 用 imshow 函 数 。 
(2 同时 显示 所 有 的 帧 ， 调 用 montage 函 数 。 
(3) 将 多 帧 图 像 阵列 转换 为 电影 动画 ， 谓 用 itmmovie 函 数 。 
上 面 将 具体 介绍 这 几 个 函数 的 用 法 。 
1. 单 帧 显示 
上 下面 通过 一 个 例子 来 说 明 图 像 的 单 帆 显示 。 
例 42.2， 将 两 幅 灰 度 图 像 合并 成 一 个 具有 两 帧 的 图 像 是 列 ， 然 后 再 调用 imshow 函数 
来 显示 第 一 帧 图 像 : 
页 1=imreagfrice.Uft 
点 2=imireadfestpatl .tt 
AA=cat(3,A1, 和 2 纺 用 ec 十 通 孝 实现 竹 阵 的 合并 
itmshaowf 丰 全， 人 多 1 代表 第 一 帧 
得 到 如 图 4.6 所 示 的 结 呆 。 





图 46 图 像 的 单 天 显 下 
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2. 多 帧 显示 
在 MAILAB 中 , 要 同时 显示 多 帧 图 像 阵列 ， 需 要 调用 montage 函数 。 其 格式 具体 如 下 ; 
Imeontagef]) 
mIOntagetd 六 ,Iap) 
IDDOontagerKGEB) 
h = Iontage(.，) 
例 4.2.3 图 像 的 多 帧 显示 。 
点 ]=1imTeadgfTjce.tipy'， 
点 2=imreadftestpatl.tif， 
站 一 Catf2, 右 了 ,总 2， 
rntagel 和 点); 


得 到 如 网 4.7 所 示 的 结果 。 





图 47 图 像 的 多 帧 显示 


3. 动画 显示 
利用 immovie 函数 , 可 以 从 多 帧 图 像 阵 列 中 创建 MATLAB 电影 动画 。 其 调用 格式 如 下 ， 


maev=lImmovie( 了 map) 
需要 注意 的 是 ， 该 函数 只 能 用 于 索引 图 像 ， 因 此 ， 如 果 用 户 希 望 将 其 它 类 型 的 图 像 阵 
列 转 换 为 电影 动画 ， 则 必须 首先 将 其 类 型 转换 为 索引 类 型 ， 而 且 函 数 中 所 带 的 参数 了 为 一 
个 mxDnx1xk 的 4 维 数组 ，k 代表 图 像 阵列 中 所 包含 的 帧 的 数目， 
下 面 的 这 个 例子 沾 ， 两 畅 图 像 都 是 亦 度 图 像 ， 所 以 先 利用 gray2ind 男 数 将 它们 转换 为 索 
了 1 岛 像 ， 然 后 偿 旧 注 总 利用 已 经 得 到 的 图 像 数 据 矩 阵 来 求 数组 D。 
例 4.2.4 用 immovie 函数 创建 一 个 钠 幅 图 像 交 蔡 出 坟 的 MATLAB 电影 动画 。 
和 页]=Imreadfmee:tif 
各 2=Imreadftestpatl.t 
[B LImap]=gtray2ind[ 和 证 .25 和 
1B2.mmap]=8gray2indf 上 2.256)， 名 将 两 幅 灰 度 图 像 转 摘 为 两 幅 索 引 图 人 入 
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A=cat(3.B1,.B2.B1,B2,B1.B2.B1.B2); 多 实 现 拒 阵 的 合并 
S 一 SI1Ze[ 总 ); 
for ii:st1,1) 够 该 循环 用 来 求 代表 多 帧 图 像 阵列 的 轨 维 红 阵 
for 搓 1: 引 1 2) 
for =1:801 3) 
0] .= 总 人 攻 ); 
eng 
ettd 
&Td 


IOVv=ImIDIOVie( 了 ,mab); 


4.2.3 图 像 上 的 区 域 缩放 
人 在 MATLAB 中 ， 利 用 zoom 命令 来 实现 图 像 上 任 -长 域 的 缩放 。 其 调用 格式 如 政 ; 


zoom On 
zoom D 代 
需要 说 明 的 是 ，zoom on 命令 使 用 户 可 以 用 鼠标 缩放 图 像 . 用 户 可 以 用 鼠标 选择 一 个 力 
像 点 或 拉 出 一 个 矩形 框 ， 点 击 去 键 放 大 图 像 ， 点 击 右键 缩小 图 像 ，zoom o 企 命令 关闭 缩放 
功能 。 
例 4.2.5 用 zoom 表 数 实现 区 域 的 缩放 。 
1mshow PicoUy7.] 护 g; 
件 打 开 的 图 像 中 拖 动 鼠标 堪 键 来 选择 企 意 区 域 ， 再 松 开 鼠标 堪 键 ， 则 原 图 和 放大 后 的 
图 像 分 别 如 图 4.8 和 图 4.9 所 未。 


旺 1 Edir To15 和 Pa Hip ET 人 
| 让: 区 司 ] 让 蜀 7| 殉 月 旋 | 

















图 48 上 原 图 像 
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图 49 艇 大 后 的 赂 像 了 局 部 ) 


4.2.4 纹理 映射 


在 MATLAB 中 ， 纹 理 映射 是 种 将 维 图 像 岂 射 到 三 维 图 形 才 面 的 拔 术 。 这 种 技术 遂 
过 转换 颜色 数据 使 - 维 图 像 与 二 维 表面 图 形 必 桂 - 伍 。 
MATLAS 的 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 了 一 个 专门 的 函数 , 即 warp 函数 ， 其 作用 是 将 图 像 
作为 纹理 进行 映射 ， 使 该 图 像 显示 在 一 个 特定 的 二 维 空间 中 ， 上 面 其 体 介 绍 该 函数 的 用 法 。 
warp 图 数 的 调用 烙 式 如 下 : 
Warp( 和 :Imnabpb) 
warptl.n) 
warp(RCGEB) 
WarP(Z,.) 
WarpfX,YZ, 
呈 Warpt 
其 中 : 
warp(X,map)、warp(ILn)，warp(RGB) 分 别 表示 将 索引 图 像 、 灰 度 图 像 和 真 彩 图 像 映 射 到 
矩形 平面 区 域 上 显示 。 由 于 矩形 平面 区 域 本 身 就 是 一 个 二 维 图 形 区 域 ， 因 而 调用 这 三 种 格 
式 来 显示 图 像 与 直接 调用 imshow 轩 数 的 显示 结果 是 一 致 的 。 
warp{z,…) 表 示 将 图 像 映 射 到 曲面 z 上 。 
warp(X,Yz，.) 表 示 将 图 像 映 射 到 曲面 (xy%z) 上 . 
h = Warp(..) 表 示 氨 回 纹理 且 射 后 的 图 形 司 柄 ， 
还 要 说 明 的 是 ，MATLAB 中 的 纹理 映射 及 利用 双 线 性 渐变 算法 来 实现 图 像 的 映射 的 . 
例 4.2.6 ”将 一 幅 真 彩 图 像 映射 到 球 击 上 。 
RGB=inmreadf tlowers.tt)， 
{x,y.z]=sphere; 名 定 头 球面 
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wafrpIxX,y,z,ROB): 
喘 射 后 的 结果 如 图 4.10 所 未。 





YE 
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图 410 图像 的 纹理 映射 
4.2.5 在 :个 网 形 窗口 中 显示 多 幅 了 图 像 


为 了 便于 在 多 幅 图 像 之 癌 进 行 比较 ， 我 们 震 要 将 这 些 昌 比 较 的 图 像 显示 在 一 个 图 形 窗 
fl 中 。MAILAHB 的 图 像 处 理工 具 箱 就 提供 了 这 样 一 个 母 数 ， 即 subimage 函数 。 下 面具 惧 介 
绍 这 个 国 数 的 格式 和 用 法 。 
subjmasge 范 数 的 调用 格式 如 下 : 
SUPIInaSEe map) 
SuUblImagetT 
subhimage(ROBI) 
SUbDITDa 它 e[ 入 ,Y 
h = Sublmage(.……) 
其 中 : 
subimage(X,map).subimage(D 和 subimage(RGB) 分 别 用 于 显示 索引 色 、 灰 度 和 真 彩 图 像 ; 
subimase(x,y…) 表 示 将 图 像 按 指 定 的 坐标 系 (x,y) 显 示 ， 在 具体 应 用 时 ， 主 要 是 设置 榜 轴 
和 纵 珊 的 坐标 值 范围 : 
hb = subimagelt,.) 袁 示 返 回 图 像 对 象 的 侣 三 - 
需要 说 明 的 是 ，subimasge 衣 数 必须 与 subplot 函数 一 起 使 用 ， 后 者 用 于 指定 单 人 图 像 的 
人 位置， 而且 subimage 函数 所 显示 的 图 像 必 须 是 uint8 或 double 类 型 . 
例 4.2.7 ”在 一 个 图 形 窗 口中 国 时 坚 示 四 幅 图 像 。 
RUOB1=imreagl PlcO0s .JPE 
有 RGB2=irmmreadtPic0O07 .jb 芭 7 
【1=itnreadfTmice.ttTt 


LI2=Iimfeadf testpat] .tt )， 
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subplot(2,2.1): 对 图 形 窗 唔 圭 分 成 4 部 分 
sttbirmnaget[b ,So0]1, [0.500],RGB1); 
subplotf 了 22 
subimaget[DO,.SO01.[0.500],RGB2); 
SUbpta 本 了 了 3) 
SUbh1rnacef [5001, [5005] ,II 
SUbplet( 2,2 4) 
SUbimagef| 避 .500].10.S00],I2]; 

显示 结 采 如 图 4.11 所 示 。 





File Tocise 了 maow Helip 
jDG 仿 加 惫 | 有 开放 又 放 谓 鸭 阁 


2 





图 4.11 在 一 个 宝 门 中 显 东 多 幅 图 像 


4.3 MATILAB 中 的 颜色 模型 


佳 图 像 处 理 和 显示 的 过 程 中 ， 为 了 能 够 止 确 使 用 元 色 ， 需 要 建立 颜色 模型 。 颜 色 模 型 
丰 一 顷 色 空 间 中 的 一 个 可 见 光 子 集 ， 尼 包 含 某 个 关 色 域 的 所 有 颜色 。 常 用 的 颜色 横 型 有 
RGB、HSV、NTSC 和 YCbCr。 

上 面 其 体 介 绍 这 儿 种 模型 以 及 它们 之 曾 的 机 互 转换 关系 。 


4.3.1 颜色 模型 的 分 类 


1，RGB 模型 


RGBE 杭 型 足 著 辐 诸如 彩色 显示 冉 或 打印 机 之 类 的 硬 设 备 的 常见 的 颜色 模型 。 

该 模型 其 于 迪 上 泉 坐 标 系 统 ， 三 个 轴 分 别 对 应 及 (红色 7)、G 绿色 )、B《【〔 蓝 色 )?。 为 了 
方便 ， 通 和 将 该 模型 空间 归 “化 为 单位 立方 体 ， 这 样 所 用 的 R、G、B 值 郡 落 在 0 一 1 区间。 
此 时 ， 原 点 对 麻 黑 也， 离 息 点 最 延 的 让 方 体 的 顶点 对 应 白色 ， 而 从 墨 到 白 的 灰 虚 值 沙 在 从 
原点 到 离 点 点 最 远 的 顶点 的 和 连 线 上 。 
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2. HSY 模型 

HSYV 模型 是 面向 用 户 的 ， 是 一 种 复合 主观 感觉 的 色彩 模型 。 

HSV 模型 对 应 于 圆柱 坐标 系 中 的 一 个 圆锥 子 集 ， 如 图 4.12 所 示 。 在 HSV 模型 中 ，H 
印 色 调 (hue)， 表 示 颜 色 的 种 类 ， 取 值 范 围 为 0 一 1， 相 应 的 颜色 从 红 、 黄 、 绿 、 蓝 绿 、 蓝 、 
双 到 时 变化 ， 且 它 的 值 由 绕 Y 轴 的 旋转 角 决 定 ， 每 一 种 颜色 和 它 的 补 色 之 间 相 蕾 180* ; S 
即 也 和 度 《saturation》， 它 的 取 值 范围 也 是 0 一 1， 相 应 的 颜色 从 未 饱和 《 亦 度 ) 向 完全 饱和 
(无 日 色 元 素 ) 变化 : V 即 亮度 《value)， 甚 取 值 范围 同样 是 0 一 1， 相 应 的 颜色 逐渐 恋 亮 。 

Hue 





Saturation 


图 4.12 HSV 色彩 模型 

3. YCbeCGr 模型 

YCbcCr 模型 是 视频 图 像 和 数字 图 像 中 常用 的 色彩 模型 。 

在 YCbCr 模型 中 , Y 为 亮度 ，Cb 和 Cr 具 同 描述 图 像 的 色调 ， 其 中 Cb 、Cr 分 别 为 黄色 
分 量 和 红色 分 量 相对 于 参考 值 的 坐标 。YCbcr 模型 中 的 数据 可 以 是 双 精 度 类 型 ， 介 存储 空 
闻 为 8 位 无 符号 整 型 数据 室 间 , 且 Y 的 取 值 范围 为 16 一 235,Cb 和 Cr 的 取 值 范围 为 16 一 240。 

4，NTSC 模型 

NTSC 模型 是 一 种 用 于 电视 图 像 的 颜色 模型 ， 

NTSC 模型 使 用 的 是 YLQ 色彩 坐标 系 ， 具 中，Y 为 光亮 度 ， 表 示 拓 度 信 息 ，I 为 色调 ， 
Q 为 饱和 度 ， 均 表示 颜色 信息 。 因 此 ， 该 模型 的 主要 优点 就 是 将 灵 度 信息 和 颜色 信息 区 分 
开 来 。 

YIQ 笃 标 系 与 R.G.B 举 标 系 的 转换 关系 为 


R 1.000 0.936 避 ,621 || 芋 
司 | 王 | 1.000 一 0.272 一 站 6471 


了 1.0U0 一 1.106 ].703 | | 总 


了 属 .200 避 .587 必 114 | | 只 
[ 1=|0.5396 一 日 274 下 3221 5 
(0 U211 一品 323 312 | | 卫 
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以 上 简单 地 介绍 了 各 种 蝴 色 和 模型， 下面 介 绍 它 人 科 之 间 的 相互 转换 关系 。 
4.3.2 毅 色 模型 的 转换 


表 4.1 给 出 了 MATLAB 的 图 像 处 理 革 长 箱 中 用 二 色彩 模型 转换 的 函数 。 
霄 4.1 用 于 颜色 模型 转换 的 锁 数 













hsya2rgm HSYV 模型 转换 为 RGB 模型 
ntsc2tegb NTSC 媒 齐 转换 为 RGB 模型 









RGB 模 间 较 岳 为 HSVw 模型 


RGB 民 型 转换 为 NTSC 模型 
RGB 模型 转换 为 YCbCr 摸 型 
YCbPCr 模型 转换 为 RGB 型 


上 看 介绍 这 给 隐 数 的 用 法 。 
1 rmgp2hsv 函数 
芭 评 数 用 来 将 RGB 模 蜡 转换 为 HSV 模型 。 其 测 用 格式 如 下 ， 
hsvImab 一 1Eb2hsSVITEitrriap) 
Husvw = rgb2hsvfRCGB ) 





其 中 : 
hsvmap = rgb2hsv(trghmap) 和 未 示 将 RGB 空间 中 由 x3 了 的 色彩 表 rebtmap 转 措 成 HSV 色彩 
空间 的 颜色 上 映 射 表 hsvmap: 
HSV = rgb2hsv(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 HSV 色彩 空间 中 的 图 像 HSV。 
例 4.3.1 花 - 一 幅 真 彩 留 像 转 换 为 一 个 HSV 模型 空间 对 应 的 图 像 。 
RGB=TUmreadf hr jibg 
HSYV=Teb2nsvTRGBY》; 
suUbBotf .2.1 
SUbhirmaeer 玫 全 
itief' 愿 图像 
stbptotf 1 ,2.2 
SUhimarefrHSWT)， 
Hitlef 膏 换 后 的 国 米 
时 不 的 结果 如 册 4.13 所 示 。 
2， rgb2ntsc 函数 


该 国 数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 NTSC 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 
Ylqmah = YEb2ntscftTebrmap) 
YIQ =regb2ntsc(RGB) 
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多 4.13 RGB 图 像 与 HSV 图 像 的 比 轻 


其 中 : 
yiqmap = rgb2ntscftgbmap) 表 示 将 RGB 空间 中 四 x3 的 色彩 表 rebmap 转换 成 YIO 空间 
中 的 颜色 映射 表 yiqmap; 
YIQ = rgb2ntsc(RGB) 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 YIQ 色彩 空间 中 的 图 像 YIQ. 
例 4.3.2 ”把 一 帽 真 彩 图 像 转换 为 一 个 NTSC 横 型 空间 对 应 的 图 像 ， 
及 有 =Imreadl hrT]Pe 
了 了 =TEb2nmntscf 民 避 呈 ); 
= 和 工人 7 
suUbplet 1 .2.17》; 
subimager 及 于] 
titlef' 原 图 像 人 : 
suUbpteotf 1 ,2.2): 
subimagelrT)， 
人 图像 人; 
结果 如 图 4.14 所 示 。 
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图 4.14 ROB 图 掠 与 NTSC 几 像 的 比较 
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3. mgb2ycbcr 函数 
该 函数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 YCbCr 模型 。 其 调用 格 去 如 下 : 
ycbcrmap = TIgb2ychbcrrgbrmnap) 
YCbCr = Teb2ycbcr(RGOB) 
其 中 ， 
ycbcrmap = rgb2ycbcrtrgbmap) 表 示 将 RGB 空间 中 的 色彩 表 rgbmap 转换 为 YCbCr 空间 
中 的 颜色 映射 表 yebcrmap; 
YCbCr = rgb2ycbcr(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 YCbCr 空间 中 的 图 像 YCbCr。 
例 4.3.3 ”把 一 幅 真 彩 图 像 转换 为 一 个 YCbCcr 模型 空间 对 应 的 图 虱 。 
RGB=LmTead DT.]P 吕 
YChCT=TEb2ycberRCBS): 
SUbplet 1 ,2.1 
subirnaber 及 OO): 
titlef' 大 图 信人 
sUbplett ] 22; 
SuUbpjottl 22》 
sbimagef Yi 人: 
titlef' 变 换 后 的 图 像 : 
执行 的 结果 如 图 4.15 所 示 。 
Etle RHit -Jpols 于 do elip 
| 育 回 本 |: 训 丙 下 7 启 启 半 


原 图 像 





图 4.15 RGB 图 像 与 YCber 图 像 的 比较 


4. hsv2rgb 函数 
该 函数 用 米 将 HSV 模型 转换 为 RGB 横 型 。 其 调用 格 却 如 下 : 
rgbrmap = hsv2tgb(hsvmap) 
RGB = hsv2rgblHSY ) 
其 中 : 
rebmap = hsv2rgbthsvmap) 表 示 将 HSV 色彩 空间 的 颜色 映射 表 hsvmap 转换 成 RGB 罕 间 
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中 的 色彩 表 Tghbmap，rgbmap 和 hsvmap 都 是 mx3 的 目 阵 ; 
RGB = hsv2rgb(HSV) 表 示 将 HSV 色彩 空间 的 图 像 HSV 转换 为 真 彩 图 侧 RGB 。 
5，ntsc2rgb 函数 
该 图 数 册 来 将 NTSC 模型 转换 为 ROB 模型 。 此 调用 格式 姬 下 : 
rEbrmap = htsc2rgbfyiqmaap) 
RGB = htsc2regbfYIGO) 


其 中 : 
rgbmap = ntsc2rgbfyiqmap) 表 示 将 YIQ 空间 中 四 x3 的 颜色 映射 表 Yiqmap 转 授 成 RGB 
室 间 中 的 色彩 表 Ifgbrmap: 


RGB = ntsc2rgbfYIQ) 表示 将 YIQ 色彩 空间 的 图 像 YIQ 转换 为 真 彩 图 像 ROB. 
人，Ycbcr2rgb 函数 
该 蝴 数 用 来 将 YCbcr 横 型 转换 为 RGB 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 
TIgbrnap = ycbcr2IgDycberoaap) 
RGB = ycber2rgb(YCBCR) 
其 中 : 
rgbtmab = ycber2rgbfycbcrmap) 寺 和 示 将 YCbcr 空间 中 的 颜色 了 映射 形 ycbermap 转 捉 为 
RGB 空间 中 的 色彩 表 rgbmap. 
RGB = ycbcr2rgb(YCBCR) 表 示 将 YCbcr 空间 中 的 图 像 YCBCR 转换 为 真 彩 图 像 RGB， 
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图 形 袁 程 基 和 忆 | 
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图 像 的 几何 操作 包括 图 像 的 峭 恋 、 旋 转 和 甬 切 。 

我 们 什 图 像 处 理 的 过 程 小 ， 有 了 时 并 不 天 要 对 整个 图 像 进行 处 理 ， 而 只 要 对 图 像 中 的 某 
个 特定 区 域 进 行 处 理 。 

本 章 将 对 图 像 的 几 种 几何 操作 和 对 图 像 的 特定 区 域 的 处 理 进行 较为 详细 的 介绍 ， 使 读 
者 能 够 了 和 解 相 其 的 尿 埋 ， 首 月 过 用 MATLAB 来 实 坝 寺 述 的 操作 。 


本 章 主 要 内 容 : 
友 图像 宪 值 的 基本 原理 丰 ”图像 的 彰 切 
友 ”图 信 的 插值 缩放 友基 于 区 域 的 图 像 处 理 


去 图 像 的 插值 旋转 


5.1 图 像 插值 的 基本 原理 


在 对 图 像 的 几 种 儿 何 操作 中 ， 图 像 的 缩放 和 旋转 者 要 用 到手 值 操 作 。 揪 值 算法 的 好 坏 

下 接 关 系 介 图 像 拘 和 失 其 程 虔 ， 插 值 上 所 数 的 设计 是 插值 算法 的 核心 问题 。 因 此 ， 在 其 体 介 绍 
这 几 种 几何 操作 前 ， 廊 几时 先 介绍 插值 的 某 本 诛 。 

插 伸 通 营 时 利 用 曲线 拟 合 的 方法 ， 通 过 离 和 藤 的 采样 点 盾 立 “个 连续 赣 数 ， 用 这 个 重建 

上 鸭 冰 数 合 可以 求 出 任意 位 站 的 图 数值 ， 如 图 5.1 所 二。 
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对 了 等 问 踊 离 菩 数据， 插值 可 以 表 责 为 


发 -1 
fo)= Chtx-x 
KK 
其 中 ，h 为 插 们 核 ，Ck 为 权 系 数 。 
插 世 算法 的 数 信 精度 及 计算 开销 贞 接 5 拓 值 核 有 大 ， 揪 值 核 的 设计 是 插 值 算 法 的 核心 。 
MATLAB 的 图像 处 理工 具 箱 提供 了 三 种 插 仁 方法: 
章 最 近邻 插值 (Nearest neighbor interpolation ); 
旬 双 线 性 搬 值 (Bilinear interpolation ); 
章 双 二 次 捕 值 〈Bicubic interpolation ) 。 
下 面具 体 介 绍 这 几 种 插值 方法 的 蛛 址 和 特点 ， 


5.1.1 最 近邻 本 值 


从 计 鼻 量 的 条 度 来 说 ， 最 近 仓 插 俏 是 最 笛 单 的 插值 ,在 这 种 算法 中 ， 每 - -个 插值 输出 
像素 的 值 就 是 仕 输入 图 像 中 与 其 最 临近 的 采样 点 的 值 。 算法 的 数学 表示 为 
fG)=ft ， 了 人 + 
最 近 凶 法 的 插值 核 及 其 傅立叶 谱 如 独 5.2 所 示 。 


中 省 


一 


”上 


2 二 上 
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最 近 郭 插值 此 工具 箱 尔 数 揣 省 使 用 的 插值 方法 。 对 于 索引 图 像 来 讲 ， 它 也 是 惟 一 可 行 
的 方法 。 不 过 ， 最 近邻 法 捕 依 核 的 频 域 特性 并 不 好 ， 从 它 的 傅 立 时 谱 革 可 以 看 出 ， 它 与 理 
想 低 通 滤波 器 的 虱 原 相 兰 较 大 ， 当 用 这 种 方法 实现 大 倍数 放大 处 理 时 ， 在 图 像 中 可 以 明显 
地 看 出 志 状 效 庶 。 


5.1.2 双 线 性 插值 


在 改线 性 宪 信 中, 输出 像素 从 外 它 在 输入 图 像 中 2X 2 邻 域 采 样 点 的 平均 值 。 这 样 看 来 ， 
它 相当 了 一 种 平滑 操作 。 

改线 性 插值 的 择 值 核 为 三 角 销 数 ， 其 函数 图 虑 及 健 立 叶 谱 如 图 5.3 所 示 ， 

从 其 传 立 叶 谱 上 可 以 看 出 双 线 性 插值 滴 数 的 频 域 特性 优 于 最 近邻 赂 值 吗 数 ， 其 频谱 的 
竹 辩 远 小 于 主 小 ， 表 明 它 的 带 阻 特性 较 好 。 不 过 ， 仍 有 人 高 频 成 分 漏 入 通 频 带 ， 造 成 了 
- 定 的 汰 稚 。 此 外 ， 通 频带 在 一 定 程度 上 被 减弱 ， 由 此 可 使 插值 后 的 赂 像 变 模糊 ， 从 而 损 
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失 一 些 细节 。 
1 
二 
UL 日 
AAA 忆 中 
-1 [ 1 -4 -了 2-LIDdlaa3 二 
多 53 双 线 性 拖 值 的 插值 核 尽 其 傅立叶 谱 
5.1.3 ” 双 三 次 择 倡 


双 一 榨 插 值 的 插值 核 为 三 次 另 数 ， 此 播 值 邻 域 的 大 小 为 4x4。 它 的 捅 值 效果 比较 好 ， 
但 相应 的 计算 量 也 较 太 ， 一 般 很 少 使 用 。 
双 二 次 捅 值 法 的 插值 核 及 其 傅立叶 谱 如 图 5.4 所 示 。 





图 $.4 届 :: 次 插值 的 插值 盾 受 其 情 实 时 请 


5.2 图 像 的 插值 缩放 


在 MAILAB 中 ， 用 函 数 imuresize 来 实现 对 图 像 的 放大 上 缩 小 。 插 值 方法 可 选用 以 二 三 
种 方法 中 的 任意 一 种 ， 缺 省 的 插值 方法 是 最 近邻 法 。 
再 = tmresizefA mmethod) 
B = ITITeESIze ATOwS neois Imethaod) 
B = Imreslzet ,Imethod an) 
下 = imresizeL .method 上 
其 中 : 
参数 method 用 于 指定 播 值 的 方法 ， 可 选 的 值 为 mearest (最 近邻 法 )、milinear ( 双 线 性 
播 值 )、'bicubic' ( 忒 三 次 播 值 )， 缺 省 值 为 mearest': 
也 = imresize(Anmmethed) 表 示 返 回 原 图 A 的 辐 倍 放大 图 像 (Cm 小 于 上 时 实际 上 是 缩小 让 
B = imresizefA,[mrows ncols],method) 表 未 返回 一 个 mrows 行 、nhcols 列 的 图 像 ， 若 与 原 
图 的 长 / 宽 比 不 同 ， 则 图 和 俺 会 产生 变形 ; 
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在 使 用 bilin' 和 'bicubic" 方 法 缩小 图 像 时 ， 为 消除 引入 的 离 频 成 分 ，imresize 使 用 了 一 个 
前 端 平滑 滤波 器 ， 缺 省 的 滤波 器 尺寸 为 11X11:; 用 户 也 可 通过 参数 mn 指定 滤波 器 的 尺寸 ， 
即 了 =1imrcsizcf method.ny; 

B = imresizef(...method,m) 表 示 使 用 用 户 设 计 的 播 值 核 h 进行 插值 , h 可 以 看 作 一 个 二 维 
FIR 滤波 器 . 

例 5.2.1 ”使 用 不 癌 插 值 方法 放 人 图 像 。 

TI=itmreadfrice.tif); 
Imsbhowfly: 


11=irnresizefL1.5,mearest neighbeT); 加 节 近 邻 揪 慎 


fiegure:lrmshowfI1)， 
]I2=irmreSI2elLL.3, biipear ); 饥 双 线性 插值 
和 PuTe:itmshowfI27: 
I3=imresizefT .1.5.bicubic; 营 双 三 次 播 慎 
和 EUre,irtlshowfI3); 


图 55 为 愿 图像， 图 56、 周 $57 和 图 5.8 为 采用 了 上 述 三 种 不 同 的 方法 放大 图 像 后 的 





图 56 近邻 插值 法 放大 1.5 倍 赂 像 的 结果 





图 57 双 线 性 插 慎 法 放大 1.5 倍 图 像 的 结 条 疯 5.8 双 -: 次 插 秆 法 让 大 1.5 倍 图 像 的 绿 
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由 以 上 各 图 可 看 出 ， 最 近邻 插值 的 效果 是 最 闫 的 ， 双 三 次 插值 是 最 好 的 ， 惟 线性 岳 但 
的 效果 介 于 两 者 之 间 。 


5.3 图 像 的 插值 旋转 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 imrotate 来 实现 对 图 像 的 插值 旋转 。 播 值 方法 也 可 选用 .= 种 方 
法 中 的 任意 一 种 ， 缺 省 的 插值 方法 是 最 近 吕 法 。 
该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
B = imrotatef(A,angle.method， 
B = imrotate(A,angle.method crop ) 


其 中 ， 参 数 method 用 于 指定 择 值 的 方法 ， 可 选 的 值 为 mnearest (最 近邻 法 )、'bilinear 
( 双 线 性 插值 )、'bicubic' (家 三 次 插值 )， 缺 省 值 为 nearesf。 参 # angle 代表 旋转 的 角度 。 
一 般 来 说 ， 旋 转 后 的 图 像 会 比 原 图 大 ， 用 户 可 以 指定 'erop' 和 参数 对 旋转 后 的 图 像 进 行 瘟 
切 〔【 取 图 像 的 中 间 部 分 )， 使 带 回 的 图 像 与 碌 图 大 小 相同 . 

例 5.3.1 图 像 的 插值 旋转 。 

1=iDreadteight.tf 

I1=imreotatetI,30,bilnear crop Ji 

I2=imnrotate(I,30 neaTest neltghber 

imshowf( 了 

firure,itmshowfIlL) 


figure,intshowf[2， 


T1、I2 都 将 图 像 eighttif 旋转 了 30” 、LI2 采用 的 是 最 近邻 插值 , 旦 旋转 后 没有 甬 裁 图 像 ， 
而 T 则 是 采用 双 线 性 插值 ， 且 旋转 后 将 图 像 鳃 裁 成 与 人 原 图 借 大 小 相等 的 图 像 。 
原 图 以 及 I1 和 I2 的 显示 结果 分 别 如 图 9.9、 岁 $.10 及 图 $.11 白 未 。 


ee @。 
@ | \@ es 


图 53 原 轿 像 图 5.10 旋转 30” 后 的 图 怕 【 带 ' crop 参数) 
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图 511 旋转 30” 后 的 图 像 〈 不 带 'crop' 参 数 ) 
54 图 像 的 草 切 


在 MATLAB 中 ， 用 阔 数 imcrop 实时 对 图 像 的 剪 切 操作 。 该 操作 前 切 的 是 图 像 中 的 一 
个 迭 形 子 图 ， 用 户 可 以 通过 参数 指定 这 个 矩形 四 个 顶点 的 坐标 ， 也 可 以 交互 地 用 饼 标 选 下 
这 个 定形 
imerop 函 数 的 调用 格式 如 下 : 
12 = imcropl 
X2 = tmnecropta map) 
RGS2 = imcrop(RGEB) 


1I2 = imerop(LrectJ 
X2 = imctop( 共 ,map,rect) 
RGB2 = imcrop(RGB,recb 


[..] = incroP(XK YY 
[Arect] = imecrop(…) 
[x,yYAreet] = ICTYOPL 
其 中 : 
[2 = imerop(TD、X2 = imerop(X,map) 和 RGB2 = imcrop(RGDB 分 别 表 示 交 互 式 地 对 灰 上 度 
图 像 、 索 引 图 像 和 真 彩 图 像 进 行 蔓 切 操作 : 
I2 = imcroptLrect 、 名 2 = imecrop(X,mapyrecb 和 了 RGB2 = imcrop(RGE recb 分 别 表 示 按 指 
定 的 托 形 框 rect 剪 切 图 像 ，rect 是 一 个 4 元 向 量 fxmin ymin width helght; 
[| 莽 imefop(Xx,yY,-..) 表 示 在 指定 坐标 系 人 xy) 中 剪 切 图 像 ; 
[Areet = imnerop(,) 和 [xyYAsrect] = imerop(..) 表 示 在 黄 切 图 像 的 同时 返回 草 切 框 的 参数 


TeCt 。 
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例 5.4.1 图 像 lowertif 中 剪 切 了 一 块 子 图 ， 质 点 坐标 为 (40 , 50)、(40 ,250)、(240， 
50) 和 《240，250)。 
及 司 B=ImFeadt towers.tf  ); 
imshow( 有 性 有 ) 
RGB2=ImCIPIRGB,[40.50.200,.200]); 
figure,imshowfRGB2) 
原 图 见 图 $.12， 彰 切 后 的 结果 如 图 $.13 所 示 。 





图 5.12 原 图 像 图 5.13 前 切 后 的 图 你 


5.5 ”基于 区 域 的 图 像 处 理 


要 对 一 幅 图 像 的 特定 的 区 域 进 行 处 理 时 ， 首 先 要 定义 这 个 我 们 感 兴趣 的 区 域 。 在 
MATLAB 中 ， 对 这 个 特定 区 域 的 定义 是 通过 创建 -个 一 进 制 的 mask (为 幅 二 进 制 图 像 ) 
来 实现 的 ， 暂 且 称 其 为 mask 图 像 。 该 mask 图 像 与 原 岁 像 有 具有 相同 的 尺寸 ， 我 们 所 选 定 的 
区 域 的 傻 素 在 mask 中 的 值 为 1 ( 即 为 所 色 )， 其 余部 分 的 像素 值 为 0〈 即 为 黑色 )。 这 样 ， 
就 通过 mask 几 像 实现 了 对 特定 区 成 的 选择 。 

下 血 其 体 介 绍 如 何 创 建 -个 mask 图 像 来 实现 特定 区 域 的 选择 。 


5.5.1 ”多边形 选择 法 


在 MAILAB 小 ， 用 明 数 roipely 可 以 疏 定 - :个 多 边 形 区 域 。 共 调用 格式 如 下 ; 
台 WW = rolpoly(lc:r) 
有 WwW = roipolytD) 
BW = Toipoly(x:y, ,Xiyi) 
[BW;x5YI] = rotpoly(.…) 
[KBWXLYI] = Tolipoly( 
其 中 : 
roipoly 函数 返回 二 值 图 像 BW， 选 中 的 区 域 为 白色 ， 其 余 的 部 分 为 黑色 ; 
BW = roipoly(Lc 中 表示 用 向 量 c、r 来 指定 多 边 形 各 顶点 的 买 、. 立轴 的 坐标 ; 
BW = Ioipoly(D 表 示 让 用 户 交 互 地 选择 多 边 形 区 域 ， 用 鼠标 左 键 选 择 顶点 ， 用 空格 键 或 
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Delete 键 撤消 选择 ， 回 车 键 确认 :; 

BW = roipoly(xyLxiyD 表 示 在 指定 的 坐标 系 X.Y 下 选择 由 向 量 Xi、 史 指定 的 多 边 形 
区 域 ; 

[BWxi,yil = roipoly(.,.) 表 示 玄 互 地 选择 多 边 形 区 域 ， 并 返回 多 边 形 各 顶 操 的 坐标 ; 

[xyYBWxiyi] = reipoly(..) 表 示 在 交互 地 选择 多 边 形 区 域 后 ， 返 回 多 边 形 的 各 顶点 在 指 
定 的 坐标 系 X.T 下 的 坐标 。 

例 5.5.1 选择 图 像 中 的 六 按 形 区 城 。 


I = imreadteigtttif); 


c= [222 272 300 270 221 194]; 纪 定 义 多 边 形 顶点 的 买 坐 标 
rz [212175121 121 75]; 红 定 头 多 边 形 顶点 的 立 坐 标 
百 册 = TOipeoly(ELec,Ty; 
ITmShew(DT; 

figuTe; 

imsbhewftBW 


原 图 像 和 mask 图 像 分 别 如 图 $.14 和 图 5.15 所 示 。 





图 514 原 岁 像 图 5S.15 Task 图 像 


5.5.2” 灰 度 选择 法 


在 MATLAB 中 ， 用 户 可 以 用 roicolor〈) 函数 来 根据 颜色 和 灰 虞 范围 设 定 感 兴趣 的 
区 城 。 
roicolor《)》 本 数 的 调用 格式 如 下 : 
BW = feicolor( 和 ,Jow,high) 
BRBW =roicolor(Ay) 
其 中 : 
BW = roicolor(A,lowhigh) 表 示 按 指定 的 灰 度 范围 分 割 图 像 ， 返 回 代 表 mask 图 像 的 数据 
矩阵 BW，flow high] 为 所 要 选择 区 域 的 灰 度 范围 : 
BW = roicolor(A,w) 表 示 按 向 量 v 中 指定 的 灰 上 度 值 来 选择 区 域 。 
例 5.5.2 选中 灰 度 值 在 150 一 200 之 间 的 图 像 中 的 区 琶 ， 


I = 1TnIESdTTICE.GT 
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BYW = rolicolorT.130.2001， 
imshowfT}; 
figure; 
MSNow(BW) 
忌 图 及 选择 后 的 结果 如 图 $5.16 和 5.17 所 示 。 





图 5.16 原 图 像 图 5.17 按 杂 度 选 择 后 的 区 域 


5.5.3 ”其它 选 择 方法 


除了 使 用 上 述 两 种 方法 生成 mask 图 像 外 ， 用 户 还 可 以 选用 任意 的 二 值 图 像 来 作为 
mask 图 像 ， 但 该 二 值 图 像 必须 具有 与 原始 图 像 相 同 的 尺寸 。 
例 5.5.3 想 对 一 个 数据 矩阵 为 工 的 亦 度 图 像 进行 过 滤 ， 过 泪 时 只 滤 去 灰 度 值 大 于 200 
的 像素 ， 则 我 们 可 以 用 下 面 的 命令 生成 一 个 合适 的 mask。 
IimreadfTice.tif 分， 
BYWw=fI>2001; 


5.5.4 对 指定 区 域 的 滤波 


任 MAILAB 中 ， 用 画 数 roifitt2 实现 对 指定 区 域 的 滤波 。 其 调用 格式 如 下 : 
J = rolfilt2 中 JIBW” 
J = roliiit2(LBW ,fun) 
J=ioifilt2fLBW fan,PiP2 .1 
其 中 ， 
J= roitilt2(h,LBW) 表 示 使 用 滤波 器 h 对 图 像 工 中 用 mask 选中 的 区 域 进 行 泪 波 : 
] = mifilt20BWfun 和 JJ=roifilt2(LBW,fun,P1.P2,.) 表示 对 图 像 1 中 用 mask 选中 的 区 
霹 作 函数 运算 fun， 其 中 fun 是 描述 函数 运算 的 字符 串 ， 参 数 为 PLP2..,， 返 回 图 像 丁 在 洗 中 
区 域 的 像素 为 T 经 fun 运算 的 结果 ， 其 余部 分 的 像素 值 为 的 原始 值 . 
例 5.5.4 对 指定 区 球 进 行 锐 化 滤波 。 
【 = imreadfeigbttif 
c=[222272300270221 194]; 
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f 一 [212133121121 1 
BW = roipolyfLe.T: 

h = fpecialfunsharb 

JJ = roifilt2fh.TBW 
subplot(1 ,2,] )imshowtT; 
sUbplotf 1] .2.2).imshowtJJ; 


结果 如 图 5.18 所 示 。 


图 5148 对 指定 区 吉 的 钞 化 部 沟 










5.5.5 “对 指定 区 域 的 填充 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 roifill 实现 灶 指 定 区 域 的 填充 。 其 调用 格式 如 上 : 
本 = roifillLe,rm) 
丁 =Tolftigi( 
丁 = TOiii 代 , 肌 人 
[J.,BW] = Tettll() 
J = Toifi]10xX ,YILxiyl) 
[xyYJ,BYWXLYIH = rolftU 


其 中 : 
J = roifill(Lc.m 表 示 奸 充 由 向 量 c、r 指定 的 多 迪 形 ，c 和 T 分 别 为 多 边 形 各 顶点 的 买 、 立 
轴 的 坐标 ; 


J= roifil() 表 示 由 用 户 交 互 式 地 选取 填充 的 区 域 。 用 鼠标 左 键 选择 多 边 形 的 各 顶点 ， 回 
车 键 表示 结束 ， 空 阁 键 或 Delete 键 表 示 取 消 一 个 选择 ; 
T=roifill(LBW) 表 示 填 充 由 BW 决定 的 mask 图 像 所 选择 的 区 域 ; 
DB] = reifill(..) 表 示 在 填充 区 域 的 同时 还 返回 代表 mask 图 像 的 数据 矩阵 BW:; 
J = ioifilltxyLxiyD 和 [xyTBWxiyil = roifill(.…) 表 示 在 指定 的 坐标 系 XY 下 填充 由 向 量 
xi、yi 指定 的 多 这 形 区 域 。 
例 5.5.5 填 抬 -个 指定 的 区 堪 。 
TI = itmreadrelght.tt 
=[222272 300 270 221 1941: 
T= [212135 121 121 7379] 
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本 = Tolfillllc,Th; 
suUbpletf1,2,1),itmshowfTy 
subble 村 12,2)amshowfJ) 


填充 的 结果 如 图 5.19 所 不。 








图 5.19 对 指定 区 域 的 填充 
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为 了 快速 有 效 地 对 图 像 进行 处 理 和 分 析 ， 芭 进 行 图 和 像 增强 、 图 像 分 析 、 图 像 复 原 、 留 
像 压 缩 等 ， 常 常 震 要 将 原 定 交 在 图 像 空 间 的 图 像 以 某 种 形式 转换 到 另外 - - 些 空间 ， 并 利用 
在 这 些 空 间 的 特有 性 质 方便 地 进行 一 定 的 如 工 ， 最 后 再 转换 问 图 像 空 间 ， 以 得 到 所 需 的 效 
果 。 因 此 ， 图 像 变 换 是 许多 图 和 像 处 理 和 分 街 的 基 毁 。 

图 虱 此 换 的 种 类 很 和 多, 禁 MATLAB 中 于 要 是 : 快速 倩 立 上 时 变换 、 离 散 余 引 变 换 和 Radon 
芍 换 。 

本 章 主 要 内 容 : 

存 ”人情 立 叶 变 接 


真 ”离散 余 强 变 换 
让 Radon 变换 


6.] 傅 实 叶 变 换 


傅立叶 亚 换 中 对 线性 系统 进行 分 析 的 一 个 有 力 卫 有 具 ， 它 将 图 像 从 空域 变换 到 频 域 ， 使 
我 们 能 够 定 基 地 分 析 诸 如 数字 化 系统 、 采 样 点 、 出 了 放 人 器、 孝 积 滤波 器 、 噪 声 、 显 示 点 
竺 的 作用 (效应 ) 。 把 傅 立 时 变换 的 理论 同 其 物理 解释 机 结 台 ， 将 有 助 于 解决 大 多 数 图 像 处 
埋 问 题 . 

在 数 子 图 像 处 理 中 ， 输 入 贸 像 和 输出 图 像 通常 都 持 二 锥 的 ，- : 般 表 示 成 一 维 数 字 抑 阵 ， 
因此 ， 这 里 直接 讨论 -二 维 傅 立时 灾 换 、 二 维 DFT、 . 维 FFT. 


6.1.1 ”一 维 连 续 博 立 叶 变 换 
二 维 博 立时 变换 的 定 文 如 下 : 


FU, 一 和 fmermeris 


一 一 c 风 一 一 
- 


共 中 , u 和 Y 是 冰 率 变 其 ， 其 单 作 是 弧度 / 且 余 单位 :， Fu 通关 称 为 TY) 的 频 域 表示 。 
Fu 是 复 展 前 数 ， 人 在 由 和 vv 上 弄 正 周期 忻 的 ， 昌 疝 期 为 2 -因为 其 有 具有 周期 性 ， 通 笛 具 
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灵 示 -T 和 志 uv 和 反 开 的 范围 。 注 意 FI0， 由 是 ftx, 7 的 所 有 值 之 和 ， 因 此 ，F0， 由 通常 称 为 
健 立 叶 变 换 的 恒定 分 量 或 DC 分 量 (DC 表示 直流 ， 是 电子 工程 学 术语 ， 指 电压 恒定 的 电 源 ， 
与 电压 值 时 正 驴 变化 的 电源 不 同 )。 如 果 ffx, 太 是 , 幅 图 像 ， 则 Fu 是 它 的 谱 ， 变 量 ua 对 
应 者 X 币 ，v 对 应 着 y 轴 。 

二 维 傅 立 叶 反 变 换 定 义 如 下 : 


txy)= 二 人 | FYuvjeeenyduadv 
省 拒 Wu= 一 下 二 = 一 开 


粗略 地 讲 ， 些 方程 志明 fx, 轨 可 以 表示 为 无 穷 多 个 不 同 频率 的 复 指 数 祖 ( 正 弦 的 ) 之 和 ， 
件 和 频 率 作 ,六 上 贡献 的 幅 值 和 相 世 由 Feu, 光 给 出 ， 
问 时 定义 二 维 傅立叶 变换 的 频谱 、 析 位 谱 和 功率 谱 ( 频 谱 密 度 ) 如 下 ， 


Ecou, vjj= 医 run; 
(uv) = arctan|Iu,v)7Rro,vj] 


Pu)=|FGs wj =R2tow+ECoy) 


其 中 Ruyy 和 Iuw 分 别 为 Fu,w) 的 实 部 和 虐 部 。 

由 于 幅度 谱 中 表 坝 了 -- 坚 可 辨认 的 结构 ， 而 相位 谱 看 起 来 是 完全 随机 的 ， 因 此 一 般 可 
能 认为 幅度 谱 比 较 重 此 ， 但 事实 却 恰恰 相 反 。 如 果 忽 略 相位 信息 ，( 将 相位 设 为 零 ) 然后 进 
行 育 党 换 ， 从 得 到 的 图 6.4 中 完全 看 不 出 来 与 康 图 有 什么 相似 之 处 :如 昌 忽 略 幅 值 信息 (在 
进行 反 变 换 之 前 将 幅 值 设 为 常数 ) ， 从 得 到 的 图 6.5 中 ， 还 可 以 辨认 出 肖像 的 轮廓 ， 这 说 明 
相位 谱 在 数字 几 像 处 理 中 有 着 更 重要 的 潜在 作用 ， 在 处 理 图 像 的 过 程 中 … - 定 不 能 忽略 相 停 
说 的 作 月 。 

幅 但 谱 衣 明了 各 正弦 分 量 出 现 的 和 多少， 而 相信 信息 表明 了 各 正弦 分 量 在 图 像 中 出 现 的 
位 置 ， 图 6.1 一 图 6.5 表明 打 乱 了 各 正弦 分 量 出 现 的 位 置 将 造成 毁灭 性 的 影响 。 但 是 只 要 各 
正弦 分 量 保持 熙 位， 则 对 于 图 像 整 体 来 说 ， 幅 值 就 亚 得 不 那么 重要 。 出 于 这 些 原因 ， 大 多 
数 实用 泪 波 器 都 只 影响 幅 值 ， 而 几乎 不 改变 相位 信息 。 





二 





图 61 原始 图 像 图 6.2 幅 值 谱 
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图 6.3 ”相位 谱 图 6.4 由 幅 值 诺 重 构 的 图 像 图 6.5 出 相位 谱 重 构 的 疼 像 


一 维 傅立叶 变换 有 很 多 重要 性 质 ， 例 如 可 分 离 性 、 平 移 性 、 周 期 性 、 共 令 对 称 性 、 旋 
转 性 、 满 足 分 配 律 、 可 进行 尺度 变换 { 缩 放 ) 、 卷 积 等 等 ， 这 些 性 质 使 得 在 频 域 中 对 图 像 过 
行 操作 变 得 很 简单 ， 从 而 简化 了 整个 处 理 过 程 ， 因 此 在 图 像 处 理 中 都 有 重要 应 用 。 表 6.1 列 
相 了 其 中 的 一 蔚 性 斋 。 

表 6.1 傅立叶 变换 的 性 质 


则 大 
Re 
) 


f(K 一 ay 一 bb) 


ffx,y)y* EX,y) 


TIXKJgKCY] 


Rayleigh 定理 | | fcxc ydxdy = | | Eu vi aadv 





1. 平移 性 
由 位 移 定理 可 以 看 四 ，fCu y) 的 平移 不 影响 其 傅立叶 变换 的 幅 值 ， 不 管 图 像 沿 x 轴 平 
移 , 沿 y 轴 平 移 , 还 是 在 两 个 方向 上 都 有 半 移 , 对 应 的 幅 值 谱 部 和 原始 图 像 是 完全 一 样 的 ( 见 
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图 6.6 一 图 6.11)。 根 据 此 性 质 ， 当 半 图 像 进行 傅立叶 变换 后 ， 如 和泉 原 后 个 在 图 像 的 中 心 ， 则 
可 以 和 匈 进行 平移 ， 对 平移 后 的 幅 革 谱 进 行 处 理 ， 然 后 再 将 处 理 后 的 幅 恒 谱 平 移 回 原 世 ， 这 
样 操作 不 但 对 得 到 的 结果 没有 有 影响， 还 省 掉 了 幅 值 谱 的 夭 点 不 在 图 的 中 心 带 来 的 奴 烦 。 


转 
粳 ' 
展 . 
由 
了 有 和 
中 局 训 和 全 和 本 本 | 畏 二 可 各 让 各 如， 


虽 
丁 


| 





图 6.6 原始 图 像 图 6.7 电 图 的 傅立叶 谱 





名 68 x 轴 平移 图 司 


ie 





图 6.10 y 轴 平 移 疼 像 6.11 y 轴 平 移 图 像 的 傅立叶 谱 
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2， 旋 转 性 质 

由 列表 可 知 ，f(x, 四 旋转 日 前 ， 则 其 傅立叶 变换 Flu,v)] 也 旋转 8 角 : Fuv) 旋转 和 角 ， 
则 fx 习 也 旋转 6 区。 如 图 612~- 图 6.15 所 示 ， 将 原始 图 像 旗 转 了 45* ,而 相应 的 傅立叶 谱 
也 旋转 了 45? 。 








图 五 12 原始 图 像 隐 613 原 图 的 秆 应 时 谱 





图 6 .14 旋转 后 的 图 像 图 615 旋转 图 像 的 傅立叶 谱 
6.1.2  “ 维 离 散人 和 傅 让 叶 变 抠 (DFT) 
- 维 MXN 的 DFT 变换 和 逆 DFT 党 换 分 别 定 闵 如 下 : 


-| 一 
。 - 12 Rn 一 1 HK 
FI=》》 fke ee 


1= 心 用 一 
让 中 ， Im 一 心 ， | 二 RH- 1 : 一 个 ， ] ， 0 M=-1. 


RM -IN I 


: | f 开 7 TI 有 了 亚 Mn 
ffiky= 一 Ffm.nje 记 


mnT1= 和 站 = 和 


共 中 ，m=0，1，…，M-1; n=0，1，…，N-1， 
从 计算 公式 中 可 以 看 出 ，DREFT 的 输入 和 输出 均 为 离散 值 ， 非 常 适 用 于 计 鼻 机 的 运 自 锐 
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作 ， 内 此 利用 计算 机 进行 傅 立 上 时 变 斤 的 通常 形式 为 DFT。 
3. 可 分 高 性 
箭 据 可 分 高 性 ， 以 二 一 名 傅立叶 变换 可 出 连续 两 次 -组 傅 评 呈 人 换 ， 部 


TI 一 | | 内 -1 
F(Tn， 站 ) 一 人 立 让， KK 和 2TT JinK 已 并 


1 一 丰 [其 = 履 


得 到 ， 从 而 将 二 维 DFT 分 解 为 水 平和 垂直 两 部 分 运算 ， 上 了 怀 中 方 揪 号 中 的 项 表示 在 网 像 的 
行 上 计 和 个 的 DFT， 广 括号 外 过 的 求 和 则 实现 结果 数组 在 列 上 DFT。 这 种 分 解 可 使 我 们 用 --: 
维 的 FFT 来 快速 实 击 二 维 DFT，_ : 维 道 DFT 也 可 以 同样 分 解 ( 离 )。 


6.1.3 快速 博 立 叶 变 换 (FFT) 


通 营 计算 一 维 DFT 所 需 的 乘法 和 如 法 操作 的 次 数 是 于 次 ,因为 它 把 所 有 的 复 指 数值 都 
在 在 - 张 表 中 ， 这 样 的 计算 量 实在 太 大 ;而 快速 傅立叶 算法 将 DFT 计算 式 分 解 ， 可 以 将 操 
作 降 人 旬 (Nlb(ND) 煞 量 级 : 尤其 当 N 是 2 的 潮 ( 即 N=22， 基 中 虽 旦 整数 ) 时 ， 计 算 效率 最 苘 , 实 
了 岗 起 类 也 最 简单 。 

其 算法 思想 起 : 先 将 拓 图 像 进行 转 器 ， 按 行 对 转 置 后 的 图 像 矩 阵 作 :- 维 FFET， 将 此 变 
换 所 得 的 中 辐 千 阵 再 转 置 ， 笛 按 行 对 转 置 后 的 中 全 矩阵 作 一 维 FFT， 节 后 得 到 的 就 是 .` 维 
FET 。 


6.1.4 傅立叶 变换 的 应 用 


傅立叶 变换 在 MATLAB 的 图 像 处 理 中 其 吝 广 泛 应 用 , 例如 进行 汪 波 去 噪 、 边 缘 检 测 等 。 
这 些 将 在 后 续 的 章节 中 具体 介绍 ， 这 里 只 举 几 个 简单 的 例子 。 

1. 快速 卷 积 

傅立叶 伙 换 的 性 质 表 中 的 卷 积 定理 指 直 了 傅立叶 变换 的 一 个 主要 好 处 ， 即 与 其 奋 空 域 
中 和 作 不 直观 的 、 难 懂 的 卷 积 ， 不 如 在 频 域 中 作 乘 法 ， 而 有 可 以 达到 相同 的 效果 。 

根据 卷 积 定理 


FEA*B1= 下 [jeFBB] 
则 全 
A*B=F- THAJeFB]} 


下 面 的 程 厅 号 是 接 上述 穆 理 实现 快速 卷 积 。 首 先 构造 两 个 生 阵 羡 和 B， 人 代码 如 下 : 
六 =Imagicf3) 学 用 [到 9 之 间 的 圾 产生 一 个 3x 了 方 阵 
B = onesf3)， 工 生 成 ,一 个 全 1 的 3x3 方 降 
上 8.8) = 站: 声 用 中 插 六 补 成 8 < 有 的 方 阵 
B18.8) = 站: 近 用 昕 将 BB 朴 成 8 x 8 的 方 阵 
然 乒 ， 分 章 对 和 和 B 进行 傅立叶 杰 换 ， 代 好 如 上: 
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页 2 一 扩 2[ 
B2=fh27By， 


下 频 域内 进行 点 磁 ， 代 码 如 下 : 


NM= A2*k B2; 
最 太 将 点 乘 的 结果 变换 回 空域 ， 并 截取 有 效 数 据 ， 代 妈 如 下 : 
(= ifft20vD， 
全 
忆 二 TeallC1: 
最 后 的 结果 为 
(一 
3.0000 90000 15.0000 7 了 70000 于 0000 
IOUo0 17.0000 30.0000 19.0000 13.0000 
135.0000 330.0000 45.0000 30.0000 15.0000 
TUUOO 2210000 30.0000 23.0000 DO0O0o00 
4.0000 13.0000 15.0000 10000 2.0000 
2. 模板 匹配 


保 极 匹配 也 大 模式 识别 的 一 神 有 效 方法 ， 具 体 方法 是 ， 以 待定 位 的 川 标 为 模板 在 待 识 
剂 图 入 下 请 动 ， 同 时 作 连 贯 运算 ， 对 运算 结果 取 适 涩 的 闪 值 ， 博 定 待定 位 的 日 标的 位 置 。 
连 员 操作 束 是 首先 将 模板 岁 像 旋转 180”， 人 然后 进行 快速 卷 积 。 下 面 的 例子 采用 所 介绍 的 方 
法 对 岗 像 中 的 字 三 “a” 进 行 定位 [ 见 图 6.16)， 得 到 的 就 是 相关 运 代 的 结果 ( 见 网 6.17)。 





Loss (CDIrelatcd LIsed 
| 工本 Ta 高 代 TIG 病 1 
上 上 汪 区 这 1 吾 恒 瑟 jinanage 


1 
四 


本 国 
一 
一 
人 “五 
| 
请 
和 E 1 


二 
吉 
下 
总 | 
避 
是 
汪 


图 6.16 待 识 章 图 像 和 待 此 配 字 符 


匹 氏 刊 时 字 件 世 秆 





图 617 善 积 的 结果 和 交 本 岂 相 的 结果 
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6.2 ”离散 余 纺 变换 


离散 余弦 变换 ， 简 称 DCT， 是 一 种 实数 域 变 换 ， 其 变换 核 为 实数 的 余 技 蝴 数 ， 计 算 速 
度 较 快 ， 而 且 对 于 共存 一 阶 马 尔 柯 天 过 程 的 随机 信号 ，DCT 十 分 接近 于 - 和 
换 ， 也 聊 是 说 它 是 一 种 近 羽 最 佳 变 换 ， 很 适 于 做 图 像 压 缩 和 随机 信和 号 处 


对 于 数字 图 像 X(mnj，0 达 mm 过 M, 0 过 nsN， 共 二 维 DCT 变换 定义 为 


一 =-! 
人 六 xn) oos mt+lkr (CCm+1ljikr (n+ljlr 
2M 


m=fn=n 2IN 
其 中 ， = 避 ]…,M 一 1 ;1= 避 1] ,N-1 


，_j LVM k 上 =0 ，_j LVN 1=0 
“|V27M 1<k<M-1 va7N ls<IsN-1l 


一 维 DCT 变换 有 具有 可 分 离 性 ， 可 以 分 解 为 双重 的 一 维 DCT， 实 现 起 来 非常 方便 。 
一 维 DCT 反 变 换 {(IDCT) 定 义 为 


朵 一 | 所 一 | 
Xun)j=a a 》 TYk,ljcos< 二 7 BCm+lkr os entUir 
k = 个 1 一 恬 <M 2“TN 
其 中 ， 
_|jUVM k=0 ，_jVN 1=0 
V2/M 1l<k<M-l1 1 1/N 1I<IEN_1 


由 上 上 趟 可 知 ， 原 始 图 像 Xum,nj) 可 表示 为 以 了 全 小 为 权 信 的 :系列 哟 数 


ua 人 Ce 人 
=N ] 二 站 
0 过 m 过 M-1，0 近 hn 和 N-1 
的 如 权 组 合 ， 这 组 函数 就 是 PCT 基 函 数 。 
久 6.18 是 用 图 像 方式 显示 8x8 DCT 基 函 数 拖 阵 。 
DCT 变换 的 实现 有 两 种 方法 ， 一 种 是 基 丁 FFT 的 快速 
算法 ， 这 是 通过 工具 箱 提 供 的 dct 函数 实现 的 ; 另 一 种 是 
DCT 变 损失 阵 (transform matix) 方 法 。 变换 拓 阵 方法 非常 适 
合 做 8x8 或 16x16 的 图 像 块 的 DCT 变换 ， 工 闪 箱 提供 了 
dctmtx 图 数 来 计算 变换 和 矩阵。 一 个 MxM 的 PCT 变换 矩阵 
了 定义 为 图 6.18 DCT 概 换算 阵 
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1 VJM i=0,0sjsM -1] 
了 =(T = 十 了 及 
本 2 re2j+ 放 ] 运 1 过 RM -1 Us 过 1]sM 一 ] 
VIM 2M 


则 六 的 DCT 变换 芋 为 TXTT。 

离 沿 余 收 变换 在 图 像 压 缩 中 有 很 多 应 用 ,， 尼 呼 JPEG、MPEG 等 数据 压缩 标准 的 重 些 数 
学 基山 。 在 卫 EG 压缩 算法 中 ， 首 先 将 RGB 分 蝶 转 化 成 亮度 分 量 和 色 美 分 量 ， 问 时 玉 失 一 
平 的 色彩 侍 息 { 空 间 分 辨 率 减 半 ); 然后 将 输入 图 像 划 分 为 8Sx8 或 16x16 的 图 像 块 ， 对 笠 个 
图 像 块 做 DCT 变换 ; 然后 会 痉 沼 频 的 系数 ， 计 对 余下 的 系数 进行 量化 以 进 - 步 减 少数 据 量 ; 
最 卢 使 用 RLE 和 Huffman 编码 来 完成 压缩 任务 。 解 卜 缩 时 首先 对 每 个 图 像 据 做 DCT 反 恋 
换 ， 然 后 将 图 像 块 拼接 成 “ 贤 完 整 的 图 像 。 上 上 是 用 DCT 变换 和 伍 图 像 床 缩 的 例子 ， 也 始 图 





问 和 19 记 妇 图 像 疼 620 经 未 峭 一 解 示 后 的 图 像 


1 = imrcadtcameramanfr， 损 读 入 界 
1 = doublef])7255: 
本 = dectmtx(g); 党 计 自 高 茹 变 摘 给 阵 ， 盈 回 结 果 为 双 精 度 型 
中 = bikproc(lL18 8].P1*x*P2T1) 所 实现 图 像 的 显示 块 揉 作 
TasK =|] 1]110D 用 
11I00000 
11000000 
10000000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000]; 
B2 = blKpProef 革 ,名 和 | "P1 .二 Xiask 和 
12 = blkprocefB2,.|8 81,P1*+x*P2.T'T): 
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imsbhowfTD, fgure imshowfI2) 


6.3 Radon 变 损 


图 像 的 投影 (Projectiom 就 是 图 像 在 某 一 方 疝 上 的 线 积 分 ， 对 于 数字 图 像 来 说 ， 也 束 是 在 
该 方向 的 累加 求 和 。 图 6.21 是 - - 幅 图 像 在 和 、Y 轴 上 的 投影 ， 

所 谓 Radon 变换 ,就 是 将 原始 图 像 灾 换 为 多 在 各 个 角度 的 投影 表示 。 图 像 foxy 在 任 一 
闻 度 8 上 投影 定 兴 为 


Rue)=| ffx'cos6 一 ysin8Bxsing 一 ycosgjdy' 


十 国 coOSD SinBb| IX 
允 | -snb cosb y 


其 中 


外 和 





x 轴 下 的 投入 
疼 621 图 像 在 坐标 轴 上 的 投影 图 6.22 Radon 变换 的 几何 关系 
图 6.22 是 Radon 变换 的 几何 关系 图 。 
Radon 变换 类 似 于 计算 机 视觉 中 有 名 的 Hough 变换 ， 可 以 用 来 检测 图 像 中 的 直线 ， 算 
法 和 程序 如 下 。 
原始 图 像 如 图 6.23 珊 示 。 
首先 ， 提 到 图 像 的 局 部 边缘 4 多 图 6.24)， 
1= Imreadfic.tT]; 
日 全 = epelJ; 
Immshbawl 了 TD 


figure, imshow(Bw) 
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1 
全 6.23 原始 蔷 像 图 6.24 提取 赂 像 的 局 部 边缘 
然后 ， 对 边缘 图 像 散 Radon 变 损 (网 峡 6.25)。 
theta = 避 :] 77: 
[R.xhp] = Tadomf 卫 WwW ,tneta 和 4 
itrmiageseftheta， Xp 到 沪 


coOleorrraplthetl， 





站 50 100 150 
自问 起 站 f 直 6S] 


图 6.25 边缘 图 像 的 Radon 变换 


Xlabelfstheta (degrcesh ): 
Y]abelf Xi: 
eoloTbar; 
最 乒 ， 找 出 变换 缸 陈 R 的 贬值， 这些 峰值 对 应 兰 原 图 像 上 的 直线 。 比 姑 ，Radon 变换 
入 陈 丰 和 = -101、8= 曙 * 处 有 -个 峰值 ， 则 对 应 原 图 在 倾角 3 = 史 ” 的 坐标 轴 闫 的 -101 
处 丰 一 条 重 直 本 和 的 呐 线 ( 风 图 6.26): 
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几 6.26 利用 Radon 变换 提取 的 一 条 直线 段 


radon 肯 数 的 反 变换 通常 应 用 于 立体 图 像 的 剖面 图 分 析 。 因 为 与 Radon 变换 相反 ， 所 以 
radon 函 效 的 反 变 换 可 以 用 来 利用 投影 数据 重 构 谓 始 图 像 。radon 函数 是 从 平行 光束 投影 中 
时 构 怕 始 图 像 。 
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图 做 /六 沟 术 入 
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FIR 滤波 器 就 是 有 限 脉冲 响应 涉 波 器 ， 它 有 失 有 以 下 优 氮 : 

(1 哆 于 表征 为 系数 乱 阵 ; 

2 二 维 FIR 滤波 器 是 -- 维 FIR 滤波 器 的 骨 然 扩展 ， 

(3) 有 多 种 成 熟 的 滤波 器 设计 方法 ; 

(4) 易于 实现 ; 

(5) 能 够 设计 成 具有 严格 的 线性 相位 ， 而 同时 可 以 具有 任意 幅度 特性 ， 从 而 避免 了 图 像 
处 理 中 的 变形 ; 

(6) FIR 滤波 器 的 单位 抽样 响应 是 有 限 长 的 ， 因 而 一 定 是 稳定 的 。 

对 于 图 像 处 理 来 说 ， 最 常用 的 滤波 器 是 一 维 FIR 滤波 器 。 因 此 本 章 中 将 介绍 二 维 FIR 
滤波 器 各 种 设计 方法 : 

(1 窗口 方法 ; 

(2) 频率 采样 方法 : 

(3) 频率 变换 方法 。 





本 章 主 要 内 容 : 
去 FIR 滤波 器 设计 基础 玄 ”频率 采样 法 
让 窗口 方法 下 二 维 FIR 滤波 器 设计 的 频率 变换 法 


7.1 FIR 滤波 器 设计 基础 


FIR 滤波 器 的 设计 通常 是 在 频 域 内 进行 的 。 为 了 分 析 FIR 滤波 器 的 频 域 特性 , 网 像 处 理 
工具 箱 提供 了 计算 二 维 线性 系统 频率 响应 的 freqz2 函数 和 计算 期 望 频率 响应 怎 阵 的 
freqspace 国 数 。 


7.1.1 freqz2 国 数 


freqz2 冰 数 语法 如 下 : 
[HL PE2] = 在 eqz2thnla2) 
TH.,2] = freqz2th.[n2nl]) 
TH. 位, 包 1 = freqz22hl ,2) 
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[于 上 ,21 = freqz2th) 
[= freqz2th dx dy 
[..] = freq72(h ,dx 
1eSZ2C..) 

其 中 : 

[HLf1LE2] = freqz2(b,nl,n2) 表 示 返 回 FIR 滤波 品 h 的 nlxn2 和 矩阵 下 ，nl、 
的 缺 省 值 为 人 4。fT 和 人 2 为 对 应 的 频率 轴 疝 量 ， 取 归 -- 化 频率 [-1，1]， 其 中 工 对 应 Neauia 
颖 率 【 即 采 样 率 的 -- 半 )。 8B 以 二 维 FIR 让 波 轩 的 计算 核 的 形 二 出 更 

[HP2] = freqz2th,fa2ni) 与 [H 作 ,人 2] = freqz2fhnln2) 返 回 揭 结 果 一 样 。 

[HL 人 2] = ffeqz200. 甩 ,和 ) 表 示 返 回 指定 频率 坐标 【人 , 吕 ) 处 的 频率 响应 开 ， 

[Hil,f2] = fredz2tt 是 [n2 nl1] = [64 64] 时 TH.fLP2] = freqz2fhfna2 nl1]) 的 特殊 情况 . 

[.…} = freqz2(b，,Tdx dy]) 表 示 用 [dx dy] 代 蔡 捕 中 采样 点 之 间 的 间隔 , 此 确定 x 维 上 的 间 
蚊 ，dy 确定 y- 维 上 的 间 陋 ， 缺 省 的 间 关 为 0.$， 对 应 着 2.0 的 采样 频率 ， 
[..] = freqz2(h, dx) 表示 用 dx 来 确定 两 个 坐标 上 的 采样 间 赂 . 
freqdz2(...) 表 未 无 返回 值 ， 只 生成 二 维 幅 频 响 应 的 网 格 图 ， 
数据 类 型 要 求 ;: 输入 蝶 阵 可 以 是 double 型 或 任何 整数 类 型 的 ， 所 有 其 它 的 输入 都 必须 
是 double 型 ， 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 . 
例 7.1.1 所 知 一 维 滤波 器 的 计 筑 核 如 下 : 
h=|01667 0.6667 0.106070.6667 -3.3333 避 .66670.1667 0.6667 0.1667] 
= 
总 J067 由 .NG 了 7 个 1 站 全 了 
划 .PDT 一 .3333 总 站 臣 晶 7 
避 . 1 分. 癌 丰 全 了 已 .1 如 口 7 
计算 并 显示 旦 的 64x64 点 的 频率 响应 ; 
[reqz2fh) 
结果 如 图 7.1 所 本 。 


7.1.2 freqspace 转 数 


freqspace 培 数 刀 间 | 等 问 隔 频率 响应 的 隐 伟 频率 范围 。 因 为 沥 波 器 设 


区 计 了 图 数 会 ample2， 
fwindl 相 fwipg2 帮 直 基于 期 里 频率 响 认 拓 阵 来 设计 过 滤器 的 ， 所 以 通常 都 瞩 先 调用 
freqspace 畏 数 。 


freqspace 羡 数 的 语法 如 下 : 
[ 红 ,人 2 = ffeqspacetn) 
| 引导 2= freqspacer[m n]) 
xy = freqgspacef .meshgrid') 
{ = freqspacefN) 
= freuspacefMN whole” 
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图 +1 一 维 FIR 滤波 器 的 幅 频 啊 谋 


其 中 : 
[fL 亿 ] = freqspace(n) 表 示 对 一 个 nxn 虐 阵 ， 返 回 二 维 频 率 向 量 fl 和 人 P。 当 mn 为 奇数 时 ， 
fl 和 他 都 是 [-a+1:2:n-H/An; 当 D 为 偶数 时 ，fl 和 f2 都 是 [-n:2:n 一 2lAn ， 
[fl .f2] = freqspace(fm n]) 素 示 对 一 个 mxn 短 阵 ， 返 回 二 维 频率 向 量 fl 和 伺 。 
[xl,y1] = freqspace(..,meshgrid) 等 价 于 
[El 人] = treqspacet 
[xl1,y1] = meshgrid(T 并 2 
f = freqspace(N) 表 示 假 设 N 个 均匀 分 布 在 单位 园 上 的 点 ， 交 加 一 维 频率 向 量 f， 无 论 N 
是 奇 数 或 偶数 ，f 都 是 (0:21N:D 。 当 和 是 奇数 时 ， 返 回 (IN+TD72 个 点 ， 当 N 是 偶数 时 ， 
逝 回 (NW+2)12 个 扎 。 
f = freqspace(N,whole) 表 示 返 回 N 个 均匀 分 布 在 整个 单位 加 上 的 点 ， 在 这 种 情况 下 ,ff 
姨 0:27N:2x(N-DAN . 
例 7.1.2 产生 一 个 圆 形 的 理想 低 通 的 频率 响应 。 实 现代 码 如 下 : 
[ff , 们 ]=freqspacet2S, rmeshgrId Ji 
Hd=zerosf235,231)， 
竺 =sqrtfT1.A2+ 人 这 .2)<0.3; 
Hd(d)=1 
meshfrtt 亿 , 世 dd 
得 到 期 望 的 频率 响 庶 抵 阵 如 图 7.2 所 未。 
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ETT7 出 


下 
TERTIAE To“ 本 用 后 汪 x 忆 下 | 
Toolas 要 Hemw 下 Re 和 和 汗 作 让 下 帮 生 人 全 和 和 
泣 -二 ee 证 
En 玫 己基 

总 tb 人 PP 和 

9 忆 本 全 二 ,二 5 习 | 
二 - 4 1 


JI 86 





图 7.2 期 望 的 频率 响 诬 和 拖 阵 


7.2 窗口 方法 


二 维和 涂 函 数 说 计 法 是 二 维 滤 流 器 设计 的 最 早 技术 之 --， 是 一 维 窗 函 数 方法 的 直接 推广 ， 
它 根据 所 和 要求 的 理想 疙 波 器 频率 响应 ， 设 计 - 个 FIR 滤波 器 频率 响应 来 通 近 理想 滤波 器 频 
率 啊 应 。 

皮 要 议 计 的 二 维 FIR 滤波 器 的 单位 号 冲 啊 应 为 


ht ,n 上 大 om ,nitn,) 
其 中 ，iniy ns) 昆 左 限 神 激 响 订 序 列 ， win no) 是 二 维 窗 孜 数 。 等 式 两 边 敌 熏 立 叶 变 换 ， 得 


I ,9,jwe@ -oo -9 jao do， 


二 起 委 明 ， 对 无 限 冲 激 响应 加 窗 的 效果 等 价 于 在 频 域 用 殉 (@ ,@,) 对 Ko ,om,) 进 行 





门诊 。 

冲 用 的 窗 跑 数 有 矩形 (Boxcar) 窗 、 三 朋 (Bartlett) 窗 、 海 明 (Hamming) 窗 . 汉 宁 (Hanning ) 
窗 、 布 莱克 蜡 (Blackman) 窗 和 凯 泽 〔Kaiser) 窗 等 。 

窗 11 方 法 有 两 种 : 一 种 方法 昆 用 “ 维 窗 蚁 数 来 构造 二 维 窗 表 数 ， 也 就 是 使 用 咕 数 
fwindl; 可 以 将 机 个 一 维 窗 函 数 直 接 相 乘 ， 得 到 二 维 窗 函 数 ， 或 者 将 一 维 窗 函 数 旋转 得 到 
维 窗 抽 数 。 塘 一 种 方法 总 使 用 二 维 窗 函数 ， 也 就 是 使 用 数 fwind2。 
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7.2.1 fwind1 函数 


fwindl 函数 的 语法 : 

hh = 和 windil HLdwin) 

h = fwindl(Hdwin1,win2) 

h = fwindittt .PHd 
其 中 : 

h = fwindl(Hd,win) 表 示 由 期 望 的 蛋 频 响应 Hd， 使 用 黄 氏 算法 ， 从 一 维 窗 困 数 win 得 到 
近似 圆 对称 的 二 维 窗 阔 数 ， 和 矩阵 Hd 中 的 元 素 是 在 X、y 频率 轴 的 [-1.0.1.0] (在 频率 归 一 化 
中 ，1.0 对 应 着 采样 烦 率 的 一 半 或 下) 区 同 内 等 间 耻 采样 得 到 的 点 。 为 了 得 到 精确 的 结果 ， 
可 以 使 用 freqspace 函数 返回 的 频率 点 来 生成 Hd。 窗 函数 win 可 以 取 以 下 值 : boxcar、 
hamming、hanning、bartlett、blacktman、kaiser 或 chebwin， 如 果 win 的 长 度 是 mn， 那么 h 是 
nx 的。 返回 值 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 应 用 于 filter2 函数 中 。 

h = fwindl(Hd,winil,win2) 和 表示 用 两 个 -一 维 窗 函 数 winl 和 win2 相 乘 生成 可 分 离 的 二 维 
窗 如果 winl 的 长 度 是 mh，win2 的 长 度 是 mm， 那么 上 是 mxmn 的 . 

h = fwindlfflf2.Hd,) 指定 了 任意 频率 坐标 (和 , 饭 ) 处 的 频率 响应 Hd,， 有 和 他 都 采用 归 
-- 化 频率 。 窗 的 长 度 控 制 着 所 得 滤波 器 的 斥 才 . 

数据 类 型 可 求 : 输入 和 扼 阵 可 以 是 double 型 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 必须 是 
double 型 的 ; 所 有 的 和 输出 都 是 double 型 的 . 

站 氏 算 法 

(1) 用 一 维 窗 数 生成 近似 圆 对称 的 - 维 窗 肯 数 。 


wen ny 二 ww(U 


其 中 ，wtb 是 - 维 窗 击 数 ，wfn ,nm ) 是 得 到 的 二 维 窒 冰 数 ， 
(2) 给 定 遇 个 一 维 寡 畏 数 ， 牛 成 可 分 蚁 的 一 维 窗 疼 数 ， 
wo =wW On DJw,D，) 
fwindl 以 Hd 和 -一 维 窗 疯 攻 为 参数 凋 用 fwind2，fhwind2 先 对 Hd 进行 递 傅立叶 达 换 ， 族 与 二 
继 窗 国 数 相 乘 ， 得 到 hh。 


[| 开 上 匡 开 1 如 .m 
h (tn ,na .)= | Eewwaoe ie dd， 


司 | 了 {2T)- 





hn nm =h nn)ywtni na] 
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例 7.2.1 分 别 采 用 Hamming 窗 、Bartlett 窗 、Hanning 窗 和 Blackman 窗 设计 近似 圆 对 
称 的 带 通 雇 波 器 ， 通 频带 为 [0.10.5] 
首先 ， 创 建 包 含 了 期 望 的 融通 啊 应 的 矩阵 Hd。 人 代码 如 下 : 
[fl ,人 2] = freqspacer1. meshgThd 
Hd = Dnesf2l1 
T=Sqrttfl.a2 + 也 .^2): 
HT<0OIICr>0O.S 力 = 间 : 
colcrmapljetLeod)) 
meshtt1, 志 ,1d) 
期 望 的 颊 雍 啊 应 宛 阵 Hd 如 图 7.3 所 未 。 





0 
t 7 Ce 于 『 屏 <0 


商户 六 





图 7.3 期望 的 频 认 响 应 拭 阵 Hd 


然 有 ,分 别 用 一 维 Hamming 窗 、Bartlett 窗 、Hanning 窗 和 Backman 窗 设计 沽 波 器 。 代 码 
如 下 : 


ht = fwindlfHdhamtmineg(217); 
figure.freqz2thl) 

ha = fwindl(Hdq, battlett (2]1)); 

站 FUTE ,reqz2th2) 

ha3 = findl HHd hannIn 训 《217 
figeUre,fregqz2fb3) 

hd4 = fwindilHd, blackman (21 7 
fgure,freczafhbd4) 


凹 个 滤波 器 的 频率 响应 分 别 如 图 7.4 一 图 7.7 所 示 。 
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0 
中 丽人 


全 了 
人 


| 和 着 
册 本 和 
oo 0 人 人 


au 





图 7. 用 Bartiett 窗 设计 的 市 通 沥 波 器 幅 频 啊 应 


届 
负 刚 RN 由 





图 7.6 ”用 Hanning 窗 设计 的 带 通 滤波 器 幅 频 响应 
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1 性 机 

| 用 ， 央 
上 电 作 村 风情 昌 [人 
站 本 


人 1 





图 77 用 Blackman 窗 设计 的 带 通 沥 波 器 幅 频 响应 
例 7.2.2 仍 使 用 例 7.2.1 中 的 Hd， 用 两 个 - - 维 窗口 设计 二 维 滤 波 器 。 第 - :个 滤波 器 用 
维 的 Hamming 窗 和 一 维 的 Bartlett 密 ,第 二 个 滤波 器 用 一 维 的 Hanning 寡 和 一 维 的 
Blackman 窗 ， 代 友 如 下 : 
hs= jwindl1fHd.hatmminegf21)，bartlettf217， 
和 Eure, 作 eqz2ths) 
hb = jwtimdl(Hd.hanningf2l)yblacknmanf21 仿 : 
人 gure,freqz2th6) 


en 7.8 和 图 79 所 示 。 






人 TFT 下 过 和 





Frequeaney 让 -| Freaum 


图 38 用 Hamming 窗 和 Bartiett 窗 设 计 的 带 通 汪 波 器 幅 频 员 应 
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人 到 下野 ) 叶 。 人 PT 
ES 大 由本 并 本 用 二 的 人 和 贡 -1 到 二 
| [和 和 全 PE TOW 和 可 
1 上 站 目 “ 请 时 = 上 二 | 二 CT 1 
上 4 四 和 -本 四 3 计 m 本 二 
二 : 5 





Frequency 


Frequency | 


图 79 用 Hanning 窗 和 Blackman 和 则 设计 的 带 通 滤 波 器 幅 频 响应 


一 


7.2.2 fwind2 国 数 


fwind2 函数 的 语法 : 
h = fwind2(Hd,win) 
h = fwind2fi1 人 .HHdwin) 

h = fwind2fHd,wim 生 成 二 维 FIR 滤波 器 的 方法 是 : 先 对 期 望 频率 响应 Hd 进行 逆 傅 放 时 
变换 ， 然 后 与 窗 函 数 win 相 匀 。 矩 阵 Hd 包含 在 迪 卡 尔 平面 上 等 问 陋 点 处 的 期 望 频率 啊 应 ; 
返回 值 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 fter2 函数 中 ，h 的 尺寸 等 于 win 的 尺 汗 。 为 了 得 
到 精确 的 结果 ， 可 以 钝 用 freqspace 国 数 返回 的 频 举 点 来 生成 Hd。 

h = fwind2(f1.f2.Hd,win) 指定 了 x、y 轴 上 任意 频率 坐标 人 fl.B2) 处 的 幅 频 响应 Hd。 频 率 
向 量 刀 和 姆 应 该 在 [-1.0,1.0] 的 范围 内 ， 其 中 1.0 对 应 着 采样 频率 的 一 半 ,， 或 式 绝 度 . h 的 扩 
寸 等 于 win 的 上 寸 ， 

数据 类 型 要 求 : 输入 矩阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 都 
必须 是 double 型 的 ; 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 


例 7.2.3 用 一 维 高 斯 窗 设 计 近 羽 轴 对 称 的 帘 通 涉 流 部 ， 通 频 市 为 [0.10.3] . 


首先 ， 创 建 包 含 了 期 望 的 带 通 响 应 的 矩阵 Hd。 代 磺 如 下 : 
[和 2] = freqspacet2l rneshgTld )， 
Hd = omecs(2z]1; 
T 一 SQF TEL 2 二 二 2); 
HdCCT<O.1NICEO.5D7 三 怀 ; 
celormapfjet[ed4 访 ; 
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meshff1,f2,.Hd); 
期 望 频率 啊 应 矩阵 如 图 7.10 所 示 。 





图 7.10 期 望 款 率 响应 矩阵 的 幅 灶 啊 诬 
然后 ， 生 成 旋转 对 称 的 二 维 高 斯 窗 函 数 。 代 码 如 下 : 


WwrtTI 


[specialCgaussian' ,21,2); 
win = win .maxfwinf' 人 名 将 涂 口 的 最 大 值 归 一 化 
rmeshiwany) 


一 维 疝 斯 窗 范 数 如 图 7.11 所 未。 





图 711 一 维 高 斯 窗 琢 数 
最 后 ， 用 六 - 步 生 成 的 窗 丽 数 设 计 滤 波 器 。 代 码 如 下 : 
hl = fwind2(Hd,winl; 
freqz2thl) 
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用 二 维 窗 函 数 法 设计 的 带 通 滤 波 器 的 顾 率 响应 如 图 7.12 所 示 。 


首先 ， 创 建 包含 了 期 望 的 带 通 响应 的 矩阵 Hd。 代 码 如 下 : 
[fl ,和 ] = freqspacef21. meshegrd ); 
Hd = oneasf2z]y): 
T 一 sqrt(Ei.^2 + 2 之] 
Hdtr<,3) = 人 : 
cnDlormapljettbod4)) 
meshffl,f2.Hd) 


期 望 频 率 啊 诬 和 矩阵 如 图 7.13 所 示 。 


和 
和 本 
让 二 有 
er 0 
一 和 | 





过 


图 7.13 ”期望 频 率 啊 座 扎 阵 的 频率 啊 弃 





图 7.12 用 二 维 窗 函 数 法 设计 的 低 通 滤 波 器 的 频率 啊 度 
例 7.2.4 用 二 维 拉 普 拉 斯 一 融 斯 窗 设计 近 似 圆 对 称 的 局 通 滤 疲 器 。 


1 
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然后 ， 生 成 旋转 对 称 的 一 维 拉 普 拉 斯 一 锅 斯 窗 函 数 。 代 三 如 下 
win = fspeciall1og ,21 .2); 
wm=win.rmaxfwinf7 名 将 窗口 的 最 大 值 归 一 化 


meshtywIimh) 


二 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 窗 函 数 如 图 7.14 所 示 。 





Eee 


图 714 “-: 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 窗 函 娄 


最 后 ， 用 前 一 步 生成 的 窗 函数 设计 滤波 路， 代 磺 如下: 
h2= RPRwvind2fHd winy): 
妇 eqz2fh2) 
用 一 维 窗 函 数 法 设计 的 高 通 滤波 器 的 频率 响 凡 如 图 7.15 所 未 。 


网 汪 人 RH 
考生 | 肢 上岗 
和风 
让 有 和 1 


人 


图 7.15 用 二 锥 窗 赣 数 法 设计 的 高 通 访 波 器 的 频率 啊 应 
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7.3 频率 采样 法 


作 频 率 采 样 说 计 尘 中 ， 溃 波 器 的 频率 响应 指标 是 由 连续 频率 响 庶 的 采样 利得 到 的 ， 用 
其 中 非 鹤 频率 响 应 的 采样 值 就 可 计算 冲 激 响应 矩 姓 。 
设 期 望 的 频率 响应 拖 阵 为 htmn ,0 过 mm 和 M，， 0 过 hh 近 人， 其 频率 响应 为 


-| 冯 一 | 


1 ] 必 -1 im+om nj 
He !e = 》 >》h(mn)e 
cm 二 村 有 二 和 
频 域 的 采 翌 为 
MIND an 


HGkD= 》 hmne MA 
则 抒 角 计 有 榴 训 溃 响 订 和 丰 阵 为 


M-JN-| mi mn 


hfm,na) = 一 》》HIK De 本 
N k 三 二 = 由 
对 了 于 线 忻 由 他 的 - 维 频 率 采 样 滤波 髓 ,还 有 通过 DFT 系数 的 对 称 关 系 进一步 简化 计算 过 程 。 
在 图 像 处 由 工具 箱 中 ， 玫 频率 采样 法 设计 二 维 沥 波 器 的 二 数 是 名 amp2。 
fsatmp2 六 数 的 语法 : 
h = tamp2tHad) 
hh = 大 amp2fflf2,Hdtm ay》 
其 中 : 
i = amp2(Hd) 由 期 望 的 频率 响应 拭 阵 Hd 用 频 域 采样 法 设计 二 维 FIR 滤波 器 , 滤波 器 
的 系数 返回 到 上 中 ,Rh 是 计算 核 的 形式 ， 司 以 直接 应 用 于 filter2 画 数 中 。B 的 大 小 与 Hd 相 
问 . 矩阵 Hd 包含 期 望 的 频率 响应 采 桩 点 ， 这 些 采 样 点 是 在 X、y 频率 四 的 [-1.0,1.0] 区 间 上 
等 问 天 采样 得 到 的 。 为 了 得 到 精确 的 结果 ， 可 以 使 用 freqspace 函数 返回 的 频率 点 生成 Hd， 
hh = 名 ampz2(fl,f2.Hd[mn]y 招 定 了 频率 坐标 {f1,f2) 处 的 频率 响应 Hd，f1、f2 采用 相对 搓 
座 。 得 到 的 滤波 器 在 最 小 平方 意义 上 尽 可 能 地 逼近 期 己 响 应 。 为 了 得 到 最 好 的 结果 ， 至 少 
要 有 四 xD 个 期 望 频 率 点 ， 如 果 所 指定 的 点 数 少 于 mxm 个 ， 则 会 提出 警告 。fm nj 指定 了 
矩阵 大 小 为 四 X。 
数据 类 型 要 求 : 输入 矩阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 都 
必须 矢 doubie 型 的 ; 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 ， 
例 7.3.1 用 频 窑 来 梓 法 设计 二 维 低 通 滤波 器 ， 
折 先 ， 划 建 包 合 了 期 望 的 频率 啊 订 的 逢 阵 Hd。 代 色 如 下 : 
上, 人] = Ireqspacef21, meshgrid ): 
下 二 zeTeSf 了 1 )， 
了 QT713 .53 = 
肯 KISf 人 1 一 | 工 和 了 .2 
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colorrnapfietfe4 访 
inesbtTfl ,ti2,EHd) 
期 望 的 滤波 器 的 频率 响应 如 图 7.16 所 示 ， 





图 7.16 期 齐 的 滤波 郁 频 率 啊 应 图 
然后 ， 设 计 相 应 的 总 疲 器 。 代 鸽 如 于: 
hb = fsarmpafHdy， 
fgeurefregzzfhy) 
用 频 域 采样 法 设计 的 总 让 器 的 频率 响应 如 图 7.17 所 示 。 比较 期 望 频率 响应 与 实际 的 滤波 
器 的 频率 响 应 ， 可 以 看 到 明显 的 波纹 。 这 些 波 纹 旦 频率 采样 设计 方法 中 的 重要 问题 ， 出 现 
在 期 望 的 啊 应 中 较 明 显 的 过 小 中 。 读 者 可 以 通过 使 用 较 大 的 滤波 器 来 降低 波纹 的 空间 区 域 ， 
但 并 不 能 降低 波纹 的 损 度 ， 而 且 击 要 更 多 的 滤波 计算 时 间 。 为 了 得 到 期 望 频率 啊 应 的 更 加 
光 清 的 近似 值 ， 可 以 考虑 使 用 疾 率 变换 方法 或 窗口 方法 . 


二 于 大 
相 


了 


衣 且 
站 


图 7.17 ” 频 域 钞 翌 法 设计 的 滤波 器 的 频率 啊 应 
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7.4 二 维 FIR 滤波 器 设计 的 频率 变 扣 法 


频率 变换 方法 通过 频率 变换 ， 将 一 个 - 维 零 相位 FIR 滤波 器 变换 成 二 维 滤波 器 。 由 于 
它 保 持 了 一 维 滤 波 器 的 大 多 数 特性 【如 传输 带宽 、 纹 波 特 性 等 )， 因 而 如 果 一 维 滤 波峰 是 最 
优 的 ， 则 变换 得 色 的 一 错 滤 波 器 也 容易 保持 最 优 性 。 寻 外 ， 通 过 频率 变换 得 到 的 二 维 滤波 
器 其 有 有 效 的 实现 结 格 ， 比 直接 用 卷 积 法 或 用 DFT 实现 的 运算 量 要 小 。 
MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 失 人 鞭 了 函数 frranrs2， 用 于 实现 类 率 变换 算法 。 
ftrans2 国 数 的 语 凌 ， 
日 = frans2tb ty) 
一 jiansatb) 
其 中 : 
h = ftrans2(b, 提 由 一 个 一 维 FIR 滤波 器 的 冲 激 响应 b 通过 频率 变换 (生成 二 维 滤波 器 h。 
t 为 变换 些 阵 ， 缺 省 地 采用 MeCIelian 变换 上 矩阵， 好 





b 必须 是 一 维 的 长 度 为 奇数 【第 一 类 ) 的 FIR 滤波 器 ， 例 如 ， 可 以 由 fl 国 数 、fir2 男 
数 或 remez 函数 得 到 。 返回 值 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 filter2 男 数 ; 如 果 【是 mxn 
维 的 ，b 的 长 度 是 Q， 那 么 h 的 扩 寸 征 

[2 
了 也 


h = ftrans2fb) 使 用 缺 省 的 MecClellan 变换 矩阵 。 
ftrans2 返回 的 二 维 滤波 器 的 频率 上 响 麻 由 以 下 变换 外 六: 





Hi w,)= BCw) 


cos Www- 二。] 


其 中 Blw) 是 - 维 滤 波 器 b 的 捕 立 时 变换 ， 即 


| - 
Bfw1= btnje 人 " 


= 一 有 


而 T(w ,w_) 是 变换 矩阵 (的 传 立 叶 变换 ， 印 


-Juwn -won 
TUw,w)=》 tn mn) 人 
T 。 
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最 后 返回 的 主 波 器 是 HIw ,w，) 的 道 傅 立 叶 变换 ; 


1 
(2m” 





到 由 用 
htn ,n_,)= 上 六 How wo edw dw， 


例 7.4.+ 用 频率 变换 法 设计 近似 圆 对 称 的 -- 维 FIR 低 通 滤波 髓 。 
首先 ， 创 建 一 个 一 维 FIR 低 通 滤波 器 ， 变 换 所 阵 是 可 以 根据 需要 定义 的 ， 这 里 定义 了 
个 截断 频率 为 0.6 的 十 阶 低 通 滤波 器 和 一 个 截断 频率 为 0.5 的 十 四 阶 低 通 泪 流 器， 代码 
如 政 : 
b1=retnezflgo 人 OUdD.6e iT1L OO 
1IHIL,w]=fregzfb]1 ;1.64, whaole 
colermapfJet ed 
PlotfwypL ltttshiftlahst 了 1) 
上 3 一 Terpezr 人 ,| 站 总 福 站 有 [LE 
[了 2:wj=ftreqztba ,1.6d4， wbele 小 
coblormapPfiet ed 
Plet(wypli-1 .HtshifttabsftH27) 
几 丁 频率 变换 的 殴 个 一 维 误 波 器 的 频率 呈 应 如 图 7.18 和 图 7.19 所 不 。 


TREETTS POTTER 和 


隔 问 局 
上 过目 而 | A 站 7 用 月 站 人 





引 | 
| | 


呈 
而 - 
IE 1 
二 
的 
| 
aa 


图 7.18 和 鹤 断 频率 为 06 的 二 了 低 通 滤波 器 顿 率 响 诬 
然后 ， 几 缺少 的 MecClellan 变 摸 生成 期 晶 的 近似 丽 对 称 的 沥 波 器 。 代 但 如 下 : 
hh1=ftrans2tb]y》， 
fgure,freqz2fh],[32 32]) 
ha=ttransZtb2): 
figure,iredgz2th2.[32 321]) 
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几 7.19 截断 频率 为 0.5 的 十 四 阶 低 通 姜 让 器 的 频率 啊 应 


两 个 二 维 低 通 滤波 器 的 频率 响应 如 图 7.20 和 图 7.21 所 示 。 

本 例 中 为 了 显示 差别 ， 只 任意 设计 了 两 个 截断 频率 和 阶 数 都 不 同 的 低 通 泪 疲 器 。 在 实 
际 应 用 中 ， 阶 数 和 截断 频率 都 要 根据 实际 情况 而 定 ， 读 者 可 以 通过 多 次 试验 得 到 比较 理想 
的 泪 波 器 。 


Se 
民 SR 
ee 
Ri 办 可 让 es 二 家 

全 六 2 ee 

- SR 7 0 ES ， 





图 7.20 截断 频率 为 0.6 的 十 防 二 维 恋 波 器 的 频率 响应 


IE 
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图 7.21 截断 频率 为 届 .5 的 十 回 阶 二 扒 扎 滤器 的 顿 率 哺 应 
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第 八 章 图 像 增 强 


图 像 增 强 是 一 类 基本 的 图 像 处 理 技术 ， 其 形 的 是 对 图 像 进行 加工， 以 得 到 对 具体 应 用 
来 说 视觉 效 杂 更“ 好 7”、 遇 “有 有 几 ” 的 网 像 。 这 时 的 “好 ”和 “有 用 ” 因 其 体 的 应 用 目的 和 
坚 求 而 民 ， 并 且 所 需要 的 具体 增强 技术 也 可 以 人 不 相同 。 

日 前 篆 用 的 增强 技术 根据 对 赂 和 像 进行 处 理 所 在 的 空间 不 同 ， 可 分 为 基于 图 像 域 的 方法 
和 茶 丁 变换 域 的 方法 。 第 一 类 ， 下 接 在 图 像 所 在 的 空间 进行 处 理 ， 也 就 是 在 像素 组 成 的 空 
州 玫 再 接 厅 像 际 进行 操作 ， 第 一 类 ， 在 网 像 的 变换 城 对 图 像 进行 间接 处 理 。 另 外 ， 人 在 第 - 
闫 方法 里 还 可 分 为 两 组 : 一 是 共 于 像素 (点 ) 的 ， 也 就 是 对 图 像 的 每 次 处 理 是 对 每 个 像素 进 
行 的 ， 增 强 过 程 对 符 个 像素 的 处 理 与 共 它 像素 无 和 天， 二 是 基于 模板 的 ， 也 就 是 对 图 像 的 每 
次 处 理 站 对 小 的 子 图 像 ( 横 板 ) 进 行 的 。 

下 域 增 由 方法 可 表示 为 


g(x,y)= EHIfCx,y)] (8.1) 


其 小 ，f(x,y) 利 ] gx 9 分 别 为 增强 前 乒 的 图 像 ，EH 代表 增强 操作 。 如 果 EH 是 定 六 在 每 个 
(x,) 上 的 ， 则 EH 是 点 探 作 ， 如 果 FEH 是 定义 在 (xy) 的 革 个 邻 域 上 的 ， 则 (四 万 为 模板 
操作 ， 如 果 模 板 最 小 ， 则 可 以 是 一 个 像素 点 ， 此 时 就 变 成 了 点 操作 ， 所 以 点 操作 可 看 作 古 
横 概 弗 作 的 一 个 特例 . 
本 再 将 分 别 介 绍 利用 MATLAB 实现 以 上 上 所 提 到 的 各 种 图 像 处 理 技术 。 
本 章 主 要 内 容 : 
玄 空域 变换 增强 


遍 ”空域 辣 波 增强 
真 ” 频 域 增 强 


8.1 ” 衬 域 变 损 增强 


gx537) 的 全 取 决 于 在 (六 处 的 f(x, 太 和 值 时 ，EH 就 是 一 全 灰 度 变 换 。 如 以 s 和 上 分 别 
表示 fxX,y) 和 glxy) 在 (xy 位 置 处 的 厌 度 值 ， 则 此 时 式 人 .1) 可 写成 
t=EHI(s) (8.2) 
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基于 点 操作 的 方法 也 叫 菊 度 变换 ， 利 见 的 方法 有 以 下 几 类 ; 
(1) 直接 对 每 个 像 讲 进行 操作 

(2) 借助 直方 图 进行 变换 ; 

G) 借助 对 一 系列 图 像 间 的 操作 进行 变换 。 


8.1.1 直接 灰 度 调整 


1， 增 强 对 比 度 

增强 对 比 度 实 际 是 增强 原 图 的 各 部 分 的 反差 。 实 际 中 往往 是 通过 增加 原 图 中 某 了 贾 个 亦 
度 值 之 间 的 动态 范围 来 实现 的 。 原 始 图 像 如 图 8.1 所 示 ， 典 型 的 增强 对 比 度 的 变换 曲线 如 图 
8.2 所 示 。 





图 8.1 原始 图 像 图 8.2 增强 对 比 度 的 变换 曲线 
从 图 中 可 以 看 出 ,通过 这 样 一 个 变换 ， 襄 图 中 亦 度 值 在 0 一 s1 和 s2 一 255 的 动态 范围 减 
小 了 ， 而 原 图 中 灰 度 值 在 si 一 s2 的 动态 范围 增加 了 ， 从 而 使 这 个 范围 内 的 对 比 度 增加 了 。 
在 实际 应 用 中 ，s1、s2、tl、 世 可 取 不 癌 的 值 进行 组 合 ， 从 而 可 得 到 不 同 的 效果 。 
例 8.1.1 应 用 变换 轴线 增强 对 比 度 。 人 代码 如 下 
其 1=imareadf pout,ri 人; 
让 guUTeE,IImsheowl(z1) 
的 =0;g0=0: 
fl=70:E1=30; 
[2 一 1180:E2=230: 
人 =2S5:g83=255: 
久 绘 制 变换 函数 曲线 
figure,Plot([10,fl,2. 扫 1,[gO,g1.g2,8g3]) 
axis tight,xlabeiep) ylabelCe 


titlefintensity transformatiot ) 


让 一 ( 放 上 -号 DO - 吉 )， 
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bb1=8O-T1* 拉 ; 
[2=(82-1 这 玫 1; 
b2=g1-Tr2*f] ; 
蕊 =(3-g2J13-f2); 
bb3=g2-r3*#f2， 
[mn]=sStzef 基 ]); 
其 2=doublet 基 1 
fori=tm 多 循 环 对 红 阵 中 的 每 个 元 素 进 行 变 摘 处 理 
far j=12n 
[= 和 20 
中])=0; 
半 (>=0)(f<=Tl) 
gfCJI=Trl*ti+bli 
台 ]SelT 【> 下) 安仁 <= 疡 ) 
ET 一 I2+THb2; 
ese 计 (人 = 过) 放 (<= 生 ) 
g[ 一 T3#fHb3; 
End 
ed 
End 
有 eure,itnshowrfmat2gray(gh 
图 8.3 和 图 8.4 分 别 是 在 所 选 的 参数 模式 下 所 得 的 图 像 和 变换 曲线 。 在 处 理 过 的 图 片上 
可 以 看 出 ， 小 孩 衣 服 上 的 图 标 和 衣服 之 间 的 对 比 度 增 强 了 ， 更 容易 瓣 认 了 。 通 常 在 进行 特 
定 任 务 的 模式 识别 工作 之 前 ， 要 对 所 要 识别 的 图 像 进行 增强 对 比 度 的 处 理 ， 以 使 辨识 工作 
更 容易 ， 辨 识 结果 更 准确 。 对 于 不 同 的 图 像 ， 根 据 不 同 的 情况 ， 所 选 的 参数 可 能 有 所 不 同 ， 
要 根据 实际 情况 而 定 。 








了 0 Use 2 T6 255 
YE 商 王 一 次 站 250 
图 83 增强 对 比 度 所 得 的 图 像 图 84 增强 对 比 度 的 变换 曲线 


例 8.1.2 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 明 数 imadjust0) 增 强 对 比 度 。 代 码 如 小 : 
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其 1=imread( pout-af Interisity Transformation 
figure:itmasbhow( 和 ]) ] 
J= imadjust( 基 二 [ 丰 .25, 让. 有 , 口 .1.2322) 
和 guUTE, ImSshowi 
采用 以 上 参数 的 变换 曲线 如 图 8.3 所 示 。 
说 明 : J= imadjust(L[low high],[bottom top],gamima) 





表示 返回 图 像 工 经 调整 后 的 图 像 J。 [low highb] 为 原 图 像 0 05 1 
中 要 变换 的 友 度 范围 ，fbottom top] 指 定 了 变换 后 的 灰 度 图 85 调用 MAILAB 工具 箱 中 的 丽 
范围 ， 其 中 low、high、bottom、top 的 取 值 范围 都 是 0 一 数 增强 对 比 度 的 变换 曲线 


1， 并 且 low<high，bottom<top， 这 征 因 为 在 MAITLAB 
中 将 0 一 255 的 灰 度 范围 映射 到 0~1 的 范围 内 。gamma 为 矫正 量 Y, 它 指定 了 变 掏 曲线 的 形 
状 ,描述 了 IT 和 工 的 值 之 间 的 关系 。 通 常 当 gamma 大 于 1 时 ， 图 像 变 暗 ， 而 当 gamma 小 于 1 
时 ， 图 像 变 亮 。 上 便 中 gamma 所 取 的 利 只 是 个 试验 值 ， 在 这 个 取 值 下 所 得 到 的 图 像 效 果 相 
对 较 好 ， 读 者 根据 需要 可 以 取 更 大 的 值 进行 试验 . 
2. 图 像 求 反 
对 图 像 求 反 是 将 原 图 的 灰 度 值 翻转 ， 简 单 地 说 ， 就 是 使 黑 变 白 ， 使 白 变 黑 ， 普 通 的 黑 
白 底 片 和 有 照片 就 四 这 样 的 关系 。 有 具体 的 变换 就 是 将 图 像 中 每 个 像素 的 葡 虚 值 根 据 和 党 换 曲 线 
例 8.1.3 应 用 变换 曲线 对 图 像 求 反 。 代 玛 如 下 : 
X1=imreadf pout.tif 小: 
figure;itmshowt 基 1 
fl1=200; 钨 fl 和 gI 分 别 表 示 变 摘 曲 线 在 纵 轴 和 横 轴 上 的 最 大 范 国 
1=256; 
三 EUIe,Plot [LI,[E1 
axXIS TI 识 htXlabelfy,ylabe 六 


titlef inteDsity trarnsforrmatteonm ) 


K=ELAL: 
[mn]=sizef 有 其 1 
贡 了 =doubliet 有 1 
for ij=l:m 多 循环 对 趣 阵 中 的 每 个 元 素 进 行 变换 处 理 
fcer j=1:a 
[= 其 201); 
g 人 JJ 一 日; 
让 《人 一 总 ) 克 (<=[l) 
友人 fj 一 区- 长 #: 
LSe 


Si)=0; 
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endq 
end 
ed 
于 gure,imshew(imat2gTay(E 
运行 8.6 所 示 ， 图 像 求 反 的 变换 有 线 如 汪 8.7 所 示 。 





0 二 机 可 0 


国 8.7 图 像 求 反 的 变 欣 昌 线 





图 86 图像 求 反 所 得 的 图 像 

3. 动态 范围 压缩 

这 种 方法 的 目标 与 增强 对 比 度 相 反 。 当 原 图 的 动态 范围 太 大 ， 超 出 了 某 些 显示 设备 所 
允许 的 动态 范围 时 ， 如 果 直 接 使 用 原 图 ， 则 有 一 部 分 信息 可 能 丢失 。 解 决 的 办 法 是 对 诛 贸 
进行 灵 度 压缩 。 

例 8.1.4 采用 对 数 形式 (在 MATLAB 中 用 log 表示 自然 对 数 ) 的 变换 函数 进行 动态 范围 

名 一 袜 半 lpg(L+T) 

其 中 ，e 是 比例 尺 常数 ， 见 图 88 中 所 示 的 变 折 昌 线 ， 图 8.9 为 原 给 图 像 。 


5 
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图 88 “对 数 变换 曲线 图 g9 原始 图 像 
运行 如 下 代码 段 实 现 对 数 变换 : 


XX1=imreadCcircuittif 


figure:itmshow( 和 1] 
呢 综 制 变 接 主教 曲 峰 
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C=23537logf256): 
X=[): ] : 355， 
YY 一 CCgf 1 十 XT 
figure,Plettx sy) 
axXlNS HghtxlabeltT),ylabelfE 
UtIef intensity transformation9) 
名 和 梓 环 对 矩阵 中 的 每 个 元 素 进 行 变 接 处 理 
[m,n]j=sizerX11: 
外 2=doubjetf 和 1 
for i=1:6 
for j=120 
芭 人 2 一 Cr*]ogfX2Ti Ht， 
cnd 
2nhad 
figure,imshowfmat2gTayfg)) 
c=2o5ylog(256) 时 的 对 数 变换 曲线 和 处 理 结果 分 别 如 图 8.10 和 图 8.11 所 示 。 根据 所 处 理 
图 像 的 不 同情 况 ， 可 选取 不 同 的 c 和 值 ， 当 然 处 理 所 得 的 结果 会 有 所 不 同 ， 读 者 可 从 多 次 试 
迷 中 选择 符合 应 用 标准 的 参数 值 。 


imtenrsity ransforrmaion: 





2 





图 8.10 c=2551log(256) 对 数 变换 遇 线 图 8.11 对 数 变换 处 理 的 图 像 
例 8.1.5 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 蝴 数 imadjust0) 变 换 图 像 。 代 僻 如 下 ， 


其 1=imreadf'cireuittif ): 
fgure,imshowfX1) 

J= Imadjusi( 怀 1 0.10.81.0.35287) 
fi 多 UTe, itmmnshowfJ) 


用 用 以 上 参数 的 变换 曲线 和 处 理 结果 分 别 如 图 8 12 和 贸 8.13 所 示 。 
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0 Transformation 





图 8.12 变换 曲线 疼 8.13 变换 的 图 像 
读者 同样 可 以 使 用 不 同 的 参数 组 合 来 得 到 不 同 的 效果 。 
4， 灰 度 切 分 


谈 度 切 分 的 目的 与 增强 对 比 度 相 似 ， 即 将 某 个 厌 度 信 范 围 变 得 比较 突出 : 所 不 同 的 是 ， 
这 里 将 所 要 突出 的 灰 度 范围 变换 成 较 高 的 灰 度 值 ， 而 将 其 余 灰 度 值 变换 为 较 低 的 灰 度 值 。 
常用 的 变换 曲线 如 图 8.14 所 示 。 


FS 人 SOrrmiaton 






日 TREE TT 可 5 
图 8.14 区 度 切 分 的 变换 曲线 


图 中 的 s1、s2 为 用 户 选 定 的 参数 ,而 sl 和 s2 之 癌 的 灰 度 范围 是 用 户 想 要 突出 的 部 分 。 
例 8.1.6 取 sSl=100，s2=200， 运 行 如 下 代 例 ; 

其 1=imreadOpouttif 7); 

figure,IInsheowfx1) 

镶 绽 制 莹 换 函 数 曲 北 

S1 =100:s2=200:81=20:g2=200， 

fgurePlet([ 吕 ,s1.s1.S2.S2.2S5] , [区 上 ,1 ,区 了 攻 , 儿 1 训 上 ]) 

axXis tight,Xlabelfp,ylabelre 

titlelintensity transtermation 


[] 一 SIZeT 1 
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区 2=double( 且 1) 
fori=l:i 多 循环 对 趣 阵 中 的 千 个 元 意 进 行 变换 处 理 
for 六 1:0 
= 区 2(1); 
gj) 一 
这 (人 =s]) 克 (fc=s2) 
EU0U) 一 8 
esSe 
gji=E1; 
end 
en 二 
engd 


figure,imshowfmat2gray( 攻 
变换 曲线 和 变换 结果 分 别 如 图 8.15 和 图 8.16 所 示 。 














人 Intersslty 世 aiorrrgtorl 
= ] 
TU | 
146 
1a 
人 
和 | 
上 | | 
光 | 
2 大 F 了 150 | 
图 8.15 sl=100s2=200 时 的 亦 度 切 分 的 变换 曲线 图 8.16 亦 度 切 分 的 结果 


久 像 二 值 化 可 以 看 作 是 灰 度 切 分 的 一 种 特殊 情况 ， 它 将 灰 度 值 小 于 某 个 妞 的 所 有 像素 
所 都 秆 为 0， 而 将 亦 度 值 大 于 昌 的 所 有 像素 点 都 置 为 255; 如 果 再 将 0 和 255 这 两 个 灵 度 级 
分 别 上 映射 为 0 和 1， 就 得 到 了 二 值 图 像 。 
例 8.1.7 取 fl=100， 运 行 如 下 代码 ; 
基 1=irmmreadf pout.tf 》; 
上 iegure,imshow( 愉 1] ) 
名 综 制 变 搞 轴 数 曲线 
1l=100; 
Eure,Plotr[O.f1 .EL 2SS],[ 站 人 ,255.255]) 
XIS { 丰 ht xlabelgf)ylabelfg 
titet intensity transfonmiatior 


多 和 铂 环 对 矩阵 中 的 每 个 元 闽 进 行 变换 处 理 
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mnj=Size( 共 ]); 
以 2=doubhlel( 站] 
for i=1:Im 
for ]=12n 
全 其 201); 
gf) 一 避 : 
这 (人 = 人 0) 妆 (f<=il) 
BiJ)=; 
中 1 SEE 让 【人 > 一 f 放任 <=2551 
gfij) 二 255; 
ed 
D 寻 
e 
攻 gure,imishowtirtat2gITay{ 辫 ))》 


变换 曲线 和 变换 结果 分 别 如 图 8.17 和 图 8.18 所 未 。 











区 NE 
1 
se 
由 TD 
图 8$.17 站 =100 时 的 一 值 变换 曲线 图 8.18 一 值 化 的 结果 


8.1.2 直方 图 处 理 
图 像 的 页 度 统计 直方 图 是 一 个 一 维 离散 站 数 : 
靖 全 k=0，1，…，I 一 1 (8.3) 
及 
式 中 ，s 足 图 像 ftx,y) 的 第 k 级 黄 度 值 ; am, 是 fCxy) 中 具有 泵 度 值 8 的 像素 的 个 数 ， nm 是 
图 像 中 像素 的 总 数 。 由 定义 式 可 知 ，p(s ) 给 出 了 对 s, 出 现 概率 的 一 个 估计 ,所 以 直方 图 表 


明了 图 像 中 大 度 值 的 分 布 情况 。 央 此 ， 可 以 通过 改变 直方 图 的 形状 来 达到 增强 图 局 对 比 虚 
的 效果 。 这 种 方法 是 以 概率 论 为 基础 的 ， 常 用 的 方法 有 直方 图 均衡 化 和 再 方 图 规定 化 。 岛 
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8.19 一 图 8.26 是 四 幅 不 同 兹 求 的 图 像 以 及 四 幅 对 应 的 直方 图 。 通 过 对 比 可 以 看 出 ， 贪 暗 的 
图 像 灵 虚 范 围 很 罕 ， 而 且 主 要 集中 在 低 灰 度 级 上 ;， 侦 亮 的 图 像 灰 度 范 围 主要 集中 在 商 亦 虚 
级 上 :人 芯 蒙 蒙 的 图 像 同样 是 内 为 其 度 范围 宇 ， 动 态 范 围 小 ， 主 要 集中 在 中 间 的 灰 度 级 上 ; 
正常 的 图 像 动态 泥 于 很 大 ， 人 在 各 个 灰 度 级 二 寻 有 像 尼 ， 从 而 使 图 像 看 起 来 对 比 度 较 人 ， 细 
节 清 晰 。 后 面 将 要 拓 到 的 直方 图 均衡 化 和 玫 方 镜 规 定 化 主 时 就 是 基于 此 种 分 析 ， 对 图 像 的 
吉方 图 进行 操作 ， 来 达到 图 像 增强 的 目的 。 





图 8.19 仿 蜡 的 图 像 图 8.20 侯 光 的 图 像 ”图 8.21 动态 范围 赃 小 的 图 像 图 822 正常 的 图 像 





图 823 偏 暗 的 几 像 图 8.24 凤 元 的 骨 像 图 825 动 态 所 用 俩 小 的 图 像 图 8.26 下 常 的 网 像 的 
的 直方 图 的 扎 方 图 的 百 方 图 的 再 方 图 


1. 直方 图 均衡 化 
这 小 方法 的 基本 思想 起 把 诛 始 图 像 的 直方 图 变换 成 均匀 分 布 的 形式 ， 这 样 避 增 加 了 和 像 
过 区 度 值 的 动态 范 园 ， 从 而 达到 了 增强 图 像 整 体 对 比 度 的 和 效果。 具体 方法 是 ; 


(0 计算 出 原始 图 像 的 所 有 大 度 级 ，k=-0，1，…，[-1 
(2) 统计 原始 网 像 各 放 度 级 的 像素 数 n ， 

(3) 用 式 (8.3) 计 算 诛 始 图 像 的 吉方 图 

(4) 计算 康 始 图 像 的 票 计 贞 方 图 ,好 


K th 
t = EHG)= 忆 十 =P.Gsi) 0 雪 8 近 1;k-0, 1，…,L-1 (8.4) 


[一 站 1 一 生 
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(5) 取 束 计算 : 
攻 
( -il 一 ] + 


(6) 定义 上 射 关系: S 一 Tt 


人 K 
(7) 统计 新 直方 图 各 灰 度 级 的 像素 数 mn ， 
(8) 计算 新 的 直方 图 : 
1 
轴 人 人 


例 8.1.8 实现 直方 图 均衡 化 . 

这 里 有 一 幅 图 像 ( 如 图 8.27 所 示 )， 其 动态 范围 较 小 ， 而 且 较 暗 ， 反 映 化 直方 图 上 (如 图 
8.28 所 示 )， 就 是 其 直方 图 所 占据 的 藉 度 值 范围 比较 窗 ， 而 且 集 中 在 低 亦 度 值 一 边 。 为 了 使 
图 像 更 清晰 ， 我 们 采用 直方 图 均衡 化 的 方法 来 增加 图 像 亦 度 动态 范围 ， 增 强 对 比 度 。 在 
MATLAB 中 ， 可 以 直接 调用 J=histeq (Lom) 邓 数 来 完 威 这 项 工作 ， 其 中 工 是 原始 图 像 玫 阵 ，] 
是 变换 后 所 得 的 图 像 矩 阵 ， 用户 可 以 指定 均衡 化 后 的 灰 度 级 数 n， 缺 省 值 为 企 。 

实现 代 友 如 下 : 

= ImTEad TLTE.1 让 ; 
J= histeqtT; 
iimshow(D 

和 gure， Imshowr) 
fiPgureitmnisttI.6d 
figure,imhilstlJ.04) 

原始 图 像 、 庶 始 直 方 图 、 处 理 后 的 图 像 和 真 方 图 分 别 如 图 8.27 一 图 8.30 所 示 。 从 处 理 前 
后 的 效果 可 以 看 出 ， 许 多 在 原始 图 像 中 看 不 清 的 细节 在 由 方 图 均衡 化 处 理 甸 得 的 图 像 中 都 
| 分 请 肠 。 





图 8.27 原始 儿 像 图 828 原始 直方 图 
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图 8.29 直方 图 均衡 化 所 得 的 冬 像 图 8.30 直方 图 均衡 化 后 的 直方 图 


2. 直方 图 规定 化 


直方 图 均衡 化 的 优点 是 能 自动 增强 整个 图 像 的 对 比 度 ， 但 它 的 具体 增强 效果 不 易 控 制 ; 
处 理 的 结果 总 是 得 到 全 局 均衡 化 的 直方 图 。 实 际 中 有 时 需要 变换 直方 图 ， 使 之 成 为 某 个 特 
定 的 形状 ， 从 而 有 选 择 她 增强 某 个 亦 度 值 范围 的 对 比 度 。 这 时 可 采用 比较 灵活 的 直方 图 规 
定 化 。 直 方 图 规定 化 方法 主要 有 三 个 步骤 : 

(D 对 原始 图 像 的 直方 图 进行 灰 度 均衡 化 ， 即 


区 
t =EHGJ)=pG)  k=0L…M-1 (8.5) 
i= 
[2) 规定 所 需要 的 直方 图 ， 并 计算 能 使 规定 的 直方 图 均衡 化 的 变换 ， 即 
] 
vw=EH Ga)=D pi) j=01…,N-1 (8.6) 
用 


G) 将 第 一 步 所 得 到 的 变换 翻转 过 来 ， 也 就 是 将 原始 图 像 对 应 驳 射 到 规定 的 直方 图 上 ， 
将 所 有 的 P_(s ) 对 应 到 pn ) 中 去 。 对 应 规则 可 选用 组 观 射 规则 (Group Mapping Law， 


CGMIL) 。 设 有 一 个 整 煞 数 I 修 ，1= 0.1……,N-1 ,满足 0 过 EHO) 委 …… 科 [和 雪 … 妆 IIN-1 委 M-1。 
现在 要 确定 能 使 下 式 达 到 最 小 的 ID 。 


1 ] 
DR 
i 癌 


1=01.N-1 (8 了) 





如 果 1=0， 则 将 其 ! 反 0 到 IO) 的 p (s ) 对 应 到 p (a ) 中 去 ， 如 果 I>1， 则 将 其 工 从 
IQG-D+1 到 ID 的 p.G,) 对 应 到 Po ) 中 去 。 


在 MATLAB 中 ， 调 用 函数 上 = histeq(Lhgrarm 可 以 实现 直方 图 规定 化 ， 其 中 hgram 是 由 
用 户 指定 的 向 量 ， 规 定 将 原始 图 像 工 的 直方 图 近似 变换 成 hgram，hbgram 中 的 每 一 个 元 素 都 
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在 [0,1] 中 ， 
例 8.1.9 实现 直方 图 规定 化 。 
采用 图 8.31 所 示 的 规定 化 函数 实现 直方 图 规定 化 。 运 行 如 下 代码 ， 
L= nreadf re 
hgTaim 一 避 :255 
本 = HaisteqfIhgrarny; 
inL1Show(T) 
自考 DIE， itrlShowfJ) 
丰 EUTe,imhisttI,Gd4) 
gureimbhist(J, 64) 
直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 及 直方 图 分 别 如 图 8.32 和 图 8.33 所 示 。 比 较 图 8.29 和 图 8.30 
可 知 ， 使 用 直方 图 均衡 化 得 到 的 结果 在 一 些 较 暗 的 区 域 有 些 细 市 仍 不 太 清楚 ， 采 用 图 8.31 
所 示 的 规定 化 函数 对 同一 幅 图 像 进行 息 方 图 规定 化 变换 ， 所 得 的 缩 未 比 均 衡 化 更 涡 ， 对 应 
于 均衡 化 图 像 中 较 暗 区 域 的 一 些 细 节 更 清晰 。 从 直方 图 上 看 ， 灰 度 值 锅 的 一 边 更 为 密集 。 
























































图 8.32 直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 疼 8.33 直方 图 规定 化 后 的 直方 图 
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8.1.3 图 像 间 的 代数 运算 


有 些 图 像 增 强 护 术 是 其 对 多 幅 图 像 进行 罚 像 间 的 代数 运算 实现 的 。 代 数 运 算是 指 对 两 
幅 儿 像 进行 点 对 点 的 如、 减 、 乘 、 除 计算 而 得 到 输出 图 像 的 运算 。 对 二 相 加 和 相 药 的 情形 ， 
可 能 不 只 有 弗 幅 图 像 参 加 运 和 但 。 第 用 的 图 像 间 的 代数 运算 有 图 像 相 减 和 图 像 相 加 两 种 。 
1. 图 像 相 减 运算 
没有 图 像 ffx, 四 和 htx, 阅 ， 它 和 们 的 差 为 
中 四 二 下 其 天 一 部 
图 像 布 闫 出 以 用 二 去除 一 曰 图像 中 所 不 削 殖 的 加 性 周 案 。 加 性 图 案 可 能 是 缓慢 变化 的 
百 旭 六 影 、 局 期 性 的 品 声 或 在 图 像 .上 每 个 像素 处 均 己 知 的 附加 污染 等 。 减 法 也 可 以 用 于 检 
训 同 “场景 的 两 幅 图 像 之 问 的 变化 ， 例 如 ， 通 过 对 -场景 的 太 列 图 像 的 减 运 算 可 检测 运动 。 
在 计算 用 于 税 定 物体 边界 位 置 的 梯度 时 ， 也 要 用 到 网 像 碱 运算 。 
例 8.1.10 显示 采用 离 知 余 靶 变换 扑 缩 的 多 像 与 原 图 像 的 营 别 ， 
攻 原 图 像 汉 卡 缩 让 的 图 像 相 减 ， 实 现代 码 如 让 : 
TI = imrcad0eamerarmman.tit 
[I = doubhlefi)2935: 
% 计 其 离散 变 接 答 阵 、 逝 国 结 果 为 双 精 度 弄 
了 = gqetTmnxT8); 
纪 实现 图 像 的 显示 块 操 作 
至 一 中 疏 Pyee 人 | 生生 己 1 本 基本 下 并 ,了 
ImasKgK =[11110000 
]1100000 
站 EYE 
] 站 0 避 总 丰 
性 总 丰 吕 DO 
006000005 
DO0000D0 
0uon0n0000]: 
划 2= UKDTOSLS [名 全 1 己 ].#x .GaskK》 
Ia =blkproc(B2,[8 8]..P1*xrP2' TT): 
ImShowIT), 让 EUTeE, ITmShowflz) 
M=[2-1 
figure imsbhowtmat2gTayt) 
讨 缩 前 、 后 的 图 像 以 及 相 减 的 图 像 分 别 如 网 8.34、 图 8.35 和 图 8.36 所 示 。 
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图 8.34 原始 图 像 图 8.35 经 压缩 一 盘 此 后 的 图 像 





图 8.36 相 减 所 得 的 图 像 


2. 图 像 相 加 运算 
设 有 图 像 flx, 六 和 htx, 7)， 它 们 的 莹 为 
SCX 三 人 咏 十 hx 
图 像 相 加 的 一 个 重 归 应 用 是 对 同一 场 虹 的 多 幅 图 像 求 平均 值 。 这 种 方法 经 常用 来 有 效 
地 降低 加 性 苗 机 噪声 的 影响 。 图 像 相 加 也 可 以 用 来 将 一 幅 图 像 的 内 容 有 登 加 到 另 一 幅 贸 像 上 
去 ， 以 达到 二 次 曝光 的 效果 。 
例 8.1.11 实现 图 像 相 加 。 下 面 以 saturmtif 为 例 ， 将 客 幅 加 入 高 斯 噪声 的 图像 经 过 相 
加 ， 求 平均 ， 达 到 去 除 噪声 的 目的 。 实 现代 码 如 下 : 
TI=iTTreadlsaturn .tf 
figDnre:lmshowfJ) 
[mn]=sStzef 了 ); 
In=N: 
fori=tl:hN 
为 一 IDDIEO1Se 人 T.EaUSslan )， 


hgure,imshow() 
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芋 =doubler 基 )， 
J=J+YAN， 
en 
fguUre:ittishowfmat2erayfJ) 
程序 中 和 是 设 定 噪声 图 像 的 个 数 。 原 始 图 像 、 三 幅 随机 加 入 高 斯 噪声 的 不 同 的 图 像 、10 
幅 噪声 图 平均 得 到 的 结果 、100 幅 噪 声 图 平均 得 到 的 结果 分 别 如 图 8.37 一 图 8.42 所 示 。 
将 各 个 结果 比较 可 和 扼 ， 参 加 平均 的 噪声 图 像 越 多 ， 去 除 噪 声 的 效果 越 好 。 





图 8.37 原始 saturn tf 图 像 图 8.38 加 嵘 图 像 1 





图 8.39 加 史 图像 2 图 8.40 ”加 了 噶 图 像 3 





图 8.41 10 幅 噪 声 图 平均 得 到 的 结 昌 图 8.42 100 幅 噪 声 图 平均 得 到 的 结果 
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8.2 ”空域 滤波 增强 


一 般 情 况 下 像素 的 邻 域 比 该 像素 要 大 ， 也 就 是 说 ， 这 个 像素 的 邻 域 中 除了 本 身 以 外 还 
包括 了 其 它 像素 。 在 这 种 情况 下 ， gx,y) 在 (7) 位 置 处 的 值 不 仅 取 决 于 fx, 妨 在 (xy 位 
时 处 的 值 ， 而 且 取 决 于 fx, 史 在 以 (zy) 为 中 心 的 邻 域内 所 有 像素 的 值 。 如 仍 以 s 和 上 + 分 别 
表示 TUx, 六 和 gx 人 在 (人 妨 位 置 处 的 亦 度 值 , 并 以 nfls) 代表 fx 六 簿 (六 邻 域内 像素 的 基 
度 值 ， 则 此 时 式 司 .1 可 写成 


t= EH[snts)j (8.8) 


为 在 邻 域内 实现 增强 操作 ， 常 可 利用 模板 与 图 像 进行 卷 积 ， 竺 个 模板 实际 上 是 … 个 二 维 数 
组 ， 其 中 各 个 元 素 的 取 值 确定 了 模板 的 功能 .这 种 模板 操作 也 称 为 空域 滤波 


8.2.1 基本 原理 


空域 滤波 一 般 可 分 为 线性 滤波 和 非 线性 滤波 两 关 ， 线 性 滤波 器 的 设计 常 基于 对 傅立叶 
变换 的 分 析 ， 非 线性 空域 滤波 器 则 一 般 直接 对 邻 域 进行 操作 。 另 外 ， 各 种 室 域 滤波 器 根据 
功能 艾 主 归 分 成 平 疹 诚 波 丹 和 锐 化 滤波 肯 。 平 消 可 腹 低 通 来 实现 。 半 清 的 月 的 串 分 为 两 次; 
一 关 是 模糊 ， 目 的 是 在 提 权 较 大 的 目标 前 去 除 太 小 的 细节 或 将 日 标 内 的 小 间断 连接 起 来 ; 
万 一 类 是 消除 噪声 。 锐 化 可 用 上 向 通 滤波 来 实现 ， 锐 化 的 目的 是 为 了 增强 被 模糊 的 细节 。 结 
合 这 两 种 分 类 法 ， 可 将 空间 滤波 增强 方法 分 成 以 下 由 类 ， 

(1) 线性 平滑 泪 波 器 ( 低 通 ); 

(2) 非 线 性 平 请 滤波 器 ( 低 通 ); 

(3) 线 忻 锐 化 滤波 器 (高 通 ); 

(4) 非 线性 锐 化 泪 波 器 (高 通 )。 

空域 滤波 器 的 工作 原理 都 可 借助 频 域 进行 分 析 。 它 们 的 基本 特点 都 是 让 图 像 在 和 傅立叶 
算 间 的 某 个 范围 的 分 量 受到 抑制 ， 而 让 其 它 分 量 不 受 影响 ， 从 而 改变 输出 图 像 的 频率 分 布 ， 
达到 增强 的 卓 的 。 在 增强 中 用 到 的 空间 滤波 此 主要 有 以 让 两 类 ， 

(1) 平滑 ( 低 通 ) 冲 波 嚣 。 它 能 城 弱 或 消除 傅立叶 守 间 的 高 频 分 量 ， 但 不 影响 低频 分 量 。 
因为 向 频 分 量 对 应 图 像 中 的 区 域 边缘 的 灰 度 值 具 有 较 大 较 快 变化 的 部 分 ， 滤 波 回 将 这 些 分 
量 滤 去 ， 可 使 图 像 平 滑 。 

(2) 锐 化 (融通 ) 滤 玻 烧 。 筷 能 减 遇 或 请 除 和 傅立叶 空间 的 低频 分 量 ， 介 不 影响 上 向 频 分 量 . 
因为 低频 分 量 对 应 图 像 中 灰 度 值 缓 得 变化 的 区 域 ， 所 以 与 图 像 的 整体 特性 ， 如 整体 对 比 度 
和 平均 灰 度 值 等 肌 关 ， 泪 去 这 些 高 频 分 量 可 使 图 像 锐 化 。 

富 域 涉 波 占 都 是 基于 模板 卷 积 ， 其 十 要 工作 步骤 昆 ， 

(1 将 模板 在 图 中 漫游 ， 并 将 模板 中 心 与 图 中 其 个 像素 位 置 量 合 ; 

(2)] 将 模板 上 的 系数 与 模板 下 对 应 的 像素 相 乘 ; 

(G) 将 所 有 乘积 相 加 ; 

(4) 将 和 ( 模 极 的 输出 响应 ) 赋 给 图 中 对 应 模板 中 心 位 团 的 像素 。 

图 8.43(a) 中 给 出 了 一 幅 图 像 的 一 部 分 , 其 中 所 标的 是 一 些 像 素 的 灰 度 值 。 现 设 有 -个 3 
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Xx3 的 模板 ， 如 图 8.43(b) 所 未 , 模板 中 所 标的 是 模板 系数 。 如 将 k 所 什 何 香 与 图 汞 度 值 为 s， 
的 像素 重合 (也 就 是 将 模板 中 心疼 在 图 中 (xy 位 置 )， 模 板 的 输出 啊 必 及 为 

R =Ks， +ks 十 … 十 KS， (8.9) 
将 及 典 给 境 强 几 ， 作 为 在 (xy 位 置 的 灰 度 值 , 则 网 8.43(e) 所 示 。 如 果 对 思 岁 中 每 个 像 宗 部 
这 样 进行 ， 就 可 得 到 增强 图 所 有 位置 的 新 灰 度 值 、 如 果 我 们 在 设计 滤波 器 时 给 各个 K 贼 不 
器 的 值 ， 就 可 得 到 不 司 的 高 通 或 低 通 效果 。 上 让 面 分 别 介 绍 在 MATLAB 沾 诺 用 平 请 和 锁 化 滤 





图 8.43 用 3x3 的 模 概 进行 军 城 滤 鸳 的 生意 图 


8.2.2 平 清 泪 波 上 


1， 线性 平 上 滤波 嚣 
线 忻 低 透 泪 波 器 是 最 常 及 的 线性 平 讨 王波 肯 。 这 种 滤波 器 的 所 有 系数 部 是 让 的 。 对 
3X3 的 模板 来 说 ， 最 简单 的 是 取 押 有 系数 部 为 1。 为 保证 输出 图 像 仍 在 原来 的 汞 度 范围 ， 
在 计算 由 及 后 要 将 其 除 以 9 再 进行 典 值 。 这 种 方 小 称 为 骂 域 平均 法 。 
例 8.2.1 实现 均值 过 滤器 。 
以 Saturntif 为 例 ， 加 入 概 喜 品 声 ， 并 在 MATLAB 中 国 用 B = fter2(h,A) 实 现 均 值 过 滤 
益 ， 实 天 代 僻 如 下 : 
I=imreadf eight.t 让 
J=imnoisef]，salt 朗 Pepper ,0.021; 
imshnwfT) 
fieure.tmshowfJ) 
和 1= 有 ter2ffspecialfaverage' 3) JIA2S5: 
民 2=ijret2lfspecialf average ,3 JJ7255; 
氏 3=filtefr2ffspecial( average ,7].JJ255: 
fure.itmshowf 了 必 ] 
flguUIC, ITShOW( 耻 尼 ) 
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figureImshowfK3) 

其 中 ，B = filter2(h,A) 为 返回 图 像 A 经 算 子 滤波 的 结果 ; fspecialfaverage',3) 用 来 创建 
3x3 的 坷 值 滤波 器 ， fpecialfaverage',5) 用 来 创建 5x5s 的 均值 滤波 器 ， fspecialf'average'7) 
用 来 创建 7x7 的 均值 滤波 器 ， 其 中 3x3 为 黑 认 模板 。 

加 入 椒盐 噪声 的 图 像 和 均值 滤波 的 虱 像 分 别 如 图 8.44 一 图 8.47 所 示 。 





图 8.44 加 入 椒盐 噪声 的 图 像 图 845 3X3 的 均值 滤波 器 处 理 结 果 





图 8.46 S$XS 的 均值 滤波 器 处 理 结果 贸 8.47 7x7 的 均值 泪 波 器 处 理 结果 


比较 以 上 采用 不 同 斥 二 的 均值 滤波 器 进行 低 通 滤波 处 理 的 结果 可 知 ， 当 所 用 的 平滑 横 板 
的 斥 寸 增 大 时 ， 消 除 噪声 的 效果 增强 ， 但 问 时 所 得 的 图 像 变 得 更 模糊 ， 细 节 的 锐 化 程度 逐 
步 减 只。 

此 外 ， 维 纳 滤 波 器 也 是 经 典 的 线性 降 噪 滤波 器 。 维 纳 滤波 是 一 种 白 适 应 滤波 ， 它 能 根 
据 儿 像 的 局 部 方差 调整 滤波 器 的 输出 。 局 部 方差 越 大 ， 滤 波 器 的 平滑 作用 越 强 。 它 的 最 终 
时 标 是 使 恢复 图 像 f (xy) 与 原始 图 像 fcy) 的 均 方 误差 


e = FE[(frx， y)-f (xy))] 


赤 小 。 
例 8.2.2 ”实现 维 纳 滤波 器 。 
在 MATLAB 中 调用 J= wiener2(ILJmn]noise) 国 数 ， 具 体 代 码 如 下 ; 
T= tmreadfsaturntif y， 
了 = :mnoisetI，gaussian' ,0.0.0057; 
及 1 = wiener2f ，[S,5]): 
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在 plire,imshowr 玉 1) 
在 本 = wiener2(L[m njinoise]) 函 数 中 ，[mnol 指 定 了 滤波 器 的 窗口 大 小 为 mxn， 缺 省 值 为 
3x3; noise 指定 了 噪声 的 功率 ， 黑 认 的 是 加 性 嗓 声 (高 斯 白 噪声 )。 
Wiener2 函数 非常 适用 于 图 像 中 的 白 曲 声 (比如 涡 斯 噪声 ) ,加 入 高 斯 噪声 的 图 像 和 维 纳 
滤波 的 效果 分 别 如 图 8.48 和 图 8.49 所 示 。 
高 斯 滤波 器 在 空域 中 也 是 具有 平滑 性 能 的 低 通 滤波 器 ， 可 通过 调用 ha = 
fspecialCgaussian 冰 数 实现 高 斯 滤波 器 。 
例 8.2.3 实现 向 斯 滤波 器 ， 代 码 如 下 : 
TI = imreadfsaturn.tif): 
本 = 10nnoasSe(T SaUSsStan ， 总 个 03 


和 zure,itnshowf 且 


h = 二 peclalfgaussian 
及 =filter2th,J)2S5; 


figureirmshowf 玉 ) 





图 8.48 加 入 而 斯 噪声 的 图 像 图 8.49 ” 维 纳 滤波 的 结果 
加 入 局 斯 噪声 的 图 像 和 高 斯 谈 被 的 弦 分别 如 图 8.50 和 疼 8.S1 所 未 。 





图 8.$0 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 图 8.$1 局 斯 低 通 滤波 的 纺 果 
2. 非 线 性 平滑 滤波 器 
中 信 滤 滤器 是 最 常用 的 非 线性 半 滑 滤波 器 。 和 已 是 一 种 邻 域 运算 ， 类 人 羽 寺 卷 积 ， 但 计算 
的 不 是 加 权 求 和 ， 而 是 把 邻 域 中 的 像素 按 灰 度 级 进行 排序 ， 然 后 选择 该 组 的 中 间 值 作为 输 
出 橡 泰 值 。 共 体 步骤 是 : 
(1) 将 模板 在 狗 像 中 漫游 ， 并 将 模板 中 心 与 图 像 中 某 个 像素 的 位 置 重合 ; 
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(2) 读 取 模 板 下 各 对 永 像 素 的 杂 度 什 : 
(3) 将 这 些 灰 虞 值 从 小 到 人 排 成 ” 列 : 
(4) 找 出 这 些 傅 里 排 在 中 间 的 一 个: 
(5) 将 这 个 中 国 值 赋 给 对 应 模板 中 心 位 置 的 像素 。 
由 此 可 以 看 出 ， 中 值 滤波 器 的 十 要 功能 就 是 让 与 周围 像素 灰 度 值 的 怎 比较 大 的 像素 改 
取 与 周围 的 像素 值 接近 的 值 ， 从 而 可 以 销 除 必 立 的 噪声 导 。 
例 8.2.4 在 MAILAB 中 可 以 调用 B = medfilt2(A,[m n]) 来 实现 中 值 泪 锌 此 。 
F 人 面 仍 以 saturmnstif 为 例 ， 加 入 概 盐 噪声 ， 并 采用 由 值 过 滤器 ， 实 现代 公 如 下 : 
I = irnreadf saturn. 生 站) 
本 = itmnoisefI salt 必 Pepperm.U.021 
K1 = medfilt2tJ，ft3.3]): 
和 guUre,ITIShow(KT) 
其 中 ， 函 数 多 = medfilt2(A,[m nm) 使 用 m xn 的 模板 来 完成 中 值 泪 波 ， 软 认 模 板 是 3x 3 的 。 
在 以 上 代码 的 执行 过 程 中 ， 你 会 发 现 中 值 滤波 的 计算 比 卷 积 的 运算 要 慢 ， 这 是 由 于 它 需 里 
对 邻 域 中 的 所 有 像素 按 灰 度 级 排序 . 
采用 默认 的 模板 作 中 值 滤波 的 结果 如 图 8.52 所 未。 





国 8.52 tnedhlt2tT,13.3]) 处 埋 结 昌 图 853 ordfit20T.S.onesf3,3) 处 理 绿 


例 8.2.5 中 值 滤波 还 可 以 调用 B = ordfilt2(A,ordendomain) 函 数 来 实现 ， 代 码 如 下 : 
[= imreadf satuyrn tt 7 
J= imhnoiscefI, Salt 碌 Pepper ,0.02) 
及 1= ordh]t2( 人 .5,Onesf3 ,315 
iguUre,jimshowftK 1 
以 上 所 采用 的 滤波 器 也 是 3X3 的 中 值 滤波 器 ， 效 果 如 图 8.53 所 泵 。 
在 函数 的 三 个 参数 电 ，domain 表示 邻 域 的 形状 ， order 表示 所 取 的 像素 在 邻 域 像 素 的 排 
序 中 所 处 的 位 置 。 当 domain 是 全 1 的 3x3 方 阵 时 ， 邻 域内 共有 9 个 元 素 ， 排 在 中 间 位 置 
的 元 素 为 第 5 个 。 
由 以 上 处 旺 结 昌 可 以 看 出 ， 中 值 滤波 器 不 像 均值 滤波 器 那样 ， 它 在 衰减 噪声 的 同时 个 
会 使 图 像 的 过 界 模糊 ， 这 也 是 中 值 滤波 器 受 欢迎 的 证 要 原因 。 中 值 湾 波 虹 去 噪声 的 效 打 依 
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旱 于 两 个 归 素 : 邻 域 的 空间 范围 和 中 值 计算 中 所 涉及 的 像素 数 。- 般 来 说 ， 小 于 中 值 滤波 
器 面积 “ 半 的 亮 战 暗 的 物体 基本 上 会 被 滤 朱 ， 而 较 大 的 物体 则 几乎 会 原封 不 动 地 保存 下 来 。 
内 此 ， 中 值 锌 流 器 的 空间 尺寸 必须 根据 现 有 的 问题 来 进行 调整 。 较 简单 的 模板 是 NXN 的 


亡 形 (这 里 N 第 是 奇数 ) ， 计 算 使 用 到 所 有 N 个 像素 点 。 另 外 ， 我 们 也 可 以 使 用 兢 朴 分 布 的 


横 概 来 节省 时 间 ， 
例 8.2.6 使 用 稀 蓝 分 布 的 模板 实现 中 值 滤波 ， 代 码 如 下 : 
工 = Imreadf'saturntif 
了 = imnotsefl salt 有 Pepper .0.027; 
cmaln=[ 性 昌 革 心意 ; 
全 吕 ] 0 0 
111113: 
局 避 工 心 0; 
刁 癌 二 心 总 |; 
氏 i= ordfhiltatJ.S dormain): 
figure.imsheowfK ]) 
效 采 如 图 8.54 所 示 。 
信 管 domain 是 5x5 的 邻 域 ,但 由 于 它 是 稀 下 矩 
阵 ， 其 中 非 0 元 素 只 有 9 个 ,因而 在 排序 完成 之 后 排 
柱 中 间 位 置 的 元 素 仍 为 第 5 个 . 
类 似 的 稀 下 矩阵 还 有 很 多 ， 比 如 
奸 imalnl=[1 总 石 0 1; 
民心 1] 0; 
DD1l0u0i 
1010; 
010 1 
直 Dimaimn2=[ 站 站 ] 起 站: 
心 ] 1 1 
1 1111: 
01l1110: 
00100]: 
然 ， 对 应 上 domain1， 中 值 应 取 第 5 个 像素 ， 而 对 应 于 domain2， 中 值 应 取 第 7 了 个 像 
往 大 的 横 极 :对 上 上 具 它 不 同 的 模板 ， 中 值 也 要 依 情 况 而 定 。 计 算 中 值 时 所 使 用 的 像素 数 的 
圈 加 跟 去 躁 时 的 效果 之 间 的 关系 是 非 线性 的 。 如 昌 现 右 的 问题 需 归 用 到 大 及 虚 的 中 倩 滤波 
昔 ， 那 么 用 稀 朴 分 布 的 中 值 模板 或 许 能 得 到 更 令 人 满意 的 效果 。 
中 值 泸 波 只 是 排序 统计 部 波 中 的 一 种 。 如 果 俩 域 中 的 和 输入 像素 已 经 排 好 序 了 ， 那 么 中 
便 代 克 的 是 第 30 个 百分点 的 数值 。 其 它 百分点 的 数值 也 可 以 用 。 第 0 个 百分点 可 用 于 最 小 
值 泥 波 器 ， 它 用 来 检测 图 像 中 最 障 的 点 ;第 100 个 折 分 点 可 用 于 最 大 值 滤波 器 ， 心 用 来 检 





几 8.54 ordfilt2fJ,S,domain) 处 理 结 果 
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测 疼 像 中 最 于 的 点 :或 利用 不 是 第 50 个 百分点 末 琴 并 ， 其 结果 使 图 像 尾 暗 或 上 概 其。 在 
MATLAB 中 ， 这 几 种 滤波 器 都 可 以 用 B = ordfilt2(A,order domain) 数 来 实现 ， 分 别 举 爸 
如 小 : 

SB =ordfilt2(A,1ones(3.37) 实 现 3X3 的 最 小 值 滤波 器 ， 因 为 各 取 全 荆 的 模板 中 排 在 最 小 
位 痛处 的 那个 像素 ; 

B = ordfilt2(A,9,ones(3.3) 实 现 3X3 的 最 人 倡 滤波 器 ， 因 为 它 取 全 1 的 模板 中 排 在 最 大 
位 置 处 的 那个 像素 ; 

B = erdfilt2(A,1.[010:101010) 的 输出 症 每 个 像素 的 东 、 南 、 西 、 北 四 个 方 癌 相 邻 像 
索 艾 度 的 最 小 值 ， 因 为 它 取 惠 邻 域 的 神 板 中 排 在 最 小 位 置 处 的 那个 像素 ， 


8.2.3 说 化 站 庆 此 


1. 线性 锐 化 滤波 器 
线性 癌 通 洲 梳 复 症 最 和 用 的 线 性 锐 化 潍 被 器 。 这 种 滤 被 器 的 中 心 系 数 者 是 和 王 的 ， 而 向 
击 罗 系数 部 是 仙 的 (如 果 中 心 和 此 嵌 让 负 伙 换 ， 划 产生 这 缘 锐 化 效果 )， 所 石 系数 之 和 为 0。 
对 3X3 的 模板 来 没 ， 典 型 的 系数 取 值 是 : 
[-1 -1 -1 
-| 六 一 [ 
-1 --1 一 1 
事实 二 这 是 拉 靖 拉 斯 算 千 。 例 如 ， 语 名 h=-fspecialdaplacian,0.3) 所 得 到 的 近 普 拉 斯 算 子 为 : 
h= 
- 心 .3333 - 昌 .33 了 3 - 昌 .3333 
-和 .3 必 广 冯 2.0067 - 必 .3333 
-人 .全 3 - 曲 . 呈 333 -全 ,3333 
吕 以 和 证 这 随 个 模板 只 是 一 个 比例 前 不 同 {( 经 过 比例 变换 后 的 结果 赂 像 是 相同 的 ) 。 当 
这 作 上 重 慨 放 在 久 像 中 藉 度 值 为 常数 或 变化 很 小 的 区 域 时 ， 其 输出 为 0 或 很 小 。 这 个 滤波 
器 将 诛 疼 像 中 的 稚 频 率 分 其 去 除了 ， 也 总 是 将 输出 图 像 的 平均 灰 度 全 变 为 0,， 这 样 就 会 石 - - 
部 分 像 泰 区 度 信 小 于 0。 在 图 像 处 理 中 ， 我 们 一 般 只 考 红 正 的 菊 嵌 值 ， 所 以 还 些 将 输出 图 像 
了 区 度 佑 冰 朝 通过 兵 度 杰 损 变 思 和 到 所 要 求 的 范围 。 
例 8.2.7 在 MATLAB 中 日 通过 再 出 有 er2 乓 数 和 个 pecial 前 数 来 实现 边 乡 饶 化 效果 ， 
代 到 好 卜 : 
1 = mreadif ab LT 
路 一 Tsbpeciaif iaplacian ); 
要 = 了 iter2fn.TD; 
Imshowf 了 T) 
ftgtte,ITHShowfTZ) 
在 全 pecijalfiaplacian'aphay 函 数 中 ，alpha 控制 Laplacian 算 子 的 形状 ， 取 值 范围 为 [0， 
上 ]， 缺 省 值 为 0.2。 对 于 一 般 锐 化 滤波 上 应当 柔 用 hh， 因此 程序 中 应 当 将 第 二 条 语 匈 改 为 
h=- 克 peeial( laplacian']。 请 读者 自行 对 比 边 缘 锐 化 与 普通 锐 化 的 效果 。. 
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图 8.55 为 穆 妈 图像， 经 拉 普 拉 斯 算 子 处 理 后 的 效果 如 图 8.56 所 示 。 






图 8.55 原始 图 像 图 8.56 拉 近 斯 算 子 处 理 的 效果 
例 8.2.8 ”采用 'unsharp' 算 子 实现 对 比 度 增 强 滤波 器 ， 代 码 如 下 : 


I = ltnreagqtsaturnti 了 ; 
h = 把 pecialfmunsharp' ,0.97: 
I2 = 症 lter2fh,I7255; 
fiEurc,imsbowfI2》 
在 h = fspecialounsharp', alpha) 函 数 中 ，alpha 控制 泪 波 器 的 形状 ， 取 值 范围 为 上，1， 移 
省 值 为 0.2， 
处 理 效 未 如 图 8.57 所 示 。 关 于 锐 化 着 波 器 ,在 后 面 的 边缘 检测 中 还 要 详细 介绍 ， 这 里 为 
了 体系 结果 的 完整 ， 只 是 简单 提 到 。 


图 8.47 “对比度 增强 滤波 器 处 理 的 效果 
2. 非 续 性 馈 化 泪 疲 尼 


名 域 平 均 可 以 模糊 图 像 ， 因 为 平均 对 应 积分 ， 所 以 利用 微分 可 以 锐 化 图 像 。 图 像 处 理 
中 最 常用 的 微分 方法 是 利用 梯度 .对 一 个 二 维 连续 数 fl(x,y) ， 其 梯度 是 一 个 矢量 (需要 用 
赐 个 模板 分 别 沿 x 和 y 方 向 计算 ) ， 即 


其 模 (以 2 为 模 ， 对 应 欧 氏 距 网 ) 为 
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jj 9 半 f 7 172 
rm 后 


在 使 用 中 为 了 计算 简便 ， 也 可 不 用 上 述 对 应 欧 氏 距离 的 以 2 为 模 的 方法 组 合 两 小 模 概 
的 输出 。 一 种 简单 的 方法 是 利用 城区 距 府 (以 工 为 获 )， 即 


po 全 , 习 


另 一 种 简单 的 方法 是 利用 棋盘 距离 (以 se 为 懂 ) ， 即 : 
仁 
9y 


| 


上 上述 这 些 组 合 的 方法 本 身 都 是 非 线性 的 。 常 用 的 空域 微分 算 子 有 sopel 算 于、Prewitt 算 
于、 局 期 一 拉 普 拉 斯 算 子 等 。 


例 8.2.9 允 几 种 这 缘 增 强 算 子 的 黎 水 进行 比较 ， 代 的 姑 下 : 
Il=imreadCbloodl.tfy: 


十 








寺 


了 x 





和 


(< | 


Vt 











ieEUIe,ltmshowtI1) 

bjl=fspeclalfsoebel 7; 

了 2=fijtef2thl .Il1); 

下 gure ,imshowrI2) 

]J3=cony2t1l 了 1) 

fieure:ITmshowfl13) 

人 2=fSPeclalt prewttft); 

TI4= 站 lter2 人 fb 之] 1 ); 

figure.imshowftJd) 

3=fspecialCleg ); 

JS=flter2d 人 311D); 

fgure.imshow(IS) 
诛 始 图 像 如 图 8.58 所 示 ， 续 


ee 2 
本 悦 司 





下 二 硬 一 一 下 

一 机 ARE 医 二 

本 一 二 

| ES ie 
- Si 


- 





图 8.58 原始 狼人 慑 图 8.S9 sobel 卷 积 
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图 8.60 Sobe] 疲 波 





33 频 域 增强 


郑 积 理论 是 糯 域 技 术 的 古人 出。 讽 函 数 Fxy) 与 线性 位 不 变 算 子 htx,y 的 卷 积 结果 是 
glX,Y)， 忆 
中 xyY] 二 PCX,Y)》 荆 (X,Y) 
则 么 ， 椒 据 答 积 定理 在 频 域 有 
(rt v)= Ha,vIFru v) 
其 中，Guw 、Huy) 、EFuy) 分 别 中 gxy) 、hfx,y) 、fGxy) 的 傅立叶 变换 ， 
删 域 章 强 的 主 此 未 桑 足 : 
(1) 计算 所 害 增 吕 图 的 傅立叶 变质 : 
(2) 将 其 与 一 个 (根据 需 监 设计 的 ) 转 移 盟 数 相 科 : 
(3) 和 峙 将 纺 果 进行 傅 记 上 时 反 变 换 以 得 到 增强 的 图 . 
笑 域 增强 方法 有 次 个 关键 : 
0) 将 图 你 从 空域 转换 芭 频 域 所 而 的 变换 ( 谨 用 了 志 示 ) 以 及 将 图 像 从 频 域 空 间 转 换 司 宰 


域 所 需 的 变换 ( 设 用 T! 坎 示 ) 

(2) 在 频 战 空间 对 图 像 进行 增强 加 工 的 抬 作 (说 食 用 EH 表示 )， 此 时 对 应 的 增强 可 表 
小 为 

gx,y)=T  TEHITECGx,yj} (8.10) 

常 出 的 频 域 增强 方法 有 低 通 滤波 和 高 通 滤波 、 以 下 分 别 介绍 它们 在 MATLAB 中 旺 旭 何 
宏 砚 的 。 
8.3.1 低 进 请 让 

图 像 的 能 量 大 部 分 集中 在 幅度 谱 的 低频 和 中 频 部 分 ， 而 图 像 的 边缘 和 噪声 对 应 本 高 频 
部 分 。 因 此 能 降低 高 频 成 分 幅度 的 滤波 器 就 能 减弱 噪声 的 影响 。 


Butterworth 低 通 泪 当 占 是 一 种 物理 上 可 以 实现 的 低 通 滤 波 器 。n 阶 截 断 频 率 为 凤 的 
Butterwerth 低 通 庆 流 器 的 转移 函数 为 
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| 
1+ [du vdo 所 
例 8.3.1 实现 Butierwaotth 低 通 滤波 由 ， 代 码 如 下 : 


Il1=imreadf'Saturn .tif 7); 


Htu,v) = 


figure:itmshowtJT1 ) 

12=imriolsef 人 1 ,salt 让 Pepper 

figure,iimshowtJ2) 

并 一 时 和 二 | 站 2》 

名 习 用 传 立 叶 变 入 

名 一 ff 站: 

名 数 据 夫 阵 平移 

玫 ={itshjttfgy 

LN 1.NN2]=S17zef 呈 5 

一， 

日 日 一 人; 

nl=fxfiNl172); 

站 之 一 在 XIN2A 2) 

foer I=1:M ] 

ioT =1:MN2 
咱 =SGTEf -1 二) 六 空 十 站 - 攻 立 六 人 2 
邓 计 和 工 Butterworth 抵 通才 接 末 笋 
h= i++.414#(dAdDJAT2xn]: 
TesuUltCi =h+gfi 
书本 


en 


result = 上 ftsbhiftt(resulty， 
站 衬 1fftaftesult3: 
基 3=Uintg[Tealf 区 了 让 


fwure.ImsheowfX3) 


名 虽 图 像 ( 抑 图 8.6.3) 经 处 埋 古 如 图 8.64 所 示 。 





图 8.63 加 品 图 像 图 3 引 寻 Butterworth 低 通 斌 波 肿 去 品 疼 像 
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8.3.2 六 通 证 波 


高 通 滤 普 也 称 岛 频 滤 波 ， 它 的 频 人 在 0 频 些 处 为 曲 位 1， 随 着 频率 的 地 长 ， 传 递 遂 数 的 
值 逐 痢 首 如， 当 频 率 增加 到 定 值 乞 后 ， 传 递 国 数 的 值 通 贡 又 回 到 0 值 避 背 降低 公共 个 大 
和 1 的 值 。 丰 前 一 种 情 癌 上 ， 疝 蕊 增强 滤波 髓 实际 上 是 一 种 带 通 泪 波 器 ， 上 只 不 过 规定 0 频 
率 处 的 增 蔓 为 单位 1 

在 宝 际 应 用 中 ， 为 了 减少 疼 像 中 面积 天 用 缓慢 变化 的 成 分 的 对 比 度 ， 有 时 让 0 频率 处 
的 增益 小 了 单位 上 更 台 适 。 如 果 传 递 范 数 通过 原点 ， 则 可 以 称 为 japlacian 滤波 器 。 

n 阶 截 断 频 率 为 的 Butterworth 员 通 滤波 骼 的 转移 图 数 为 

| 
Hordcu wy 亿 
例 8.3.2 和 现 Butterworth 品 通 滤波 上 旺 ， 代 玛 如 上: 
I1=imreadfbleod1.6f 


和 fu, v)》 


Tute,imshowiI1]) 
全 相 oublef 
E=ff2{ 作 ; 哟 采用 人 博 立 叶 变 摘 
=[ftshiftf ge) 吕 数 据 痊 阵 后 移 
IN],Nz|=sSi2efSg 
一: 
=3: 
L 1 =1XIN 1 
TIL2= 人 TI 富 二 )， 
for 1=1MN1 
for 1=1:N2 
由 -sqCEEUi-nT)+T-02) 六 )， 
坟 本 ==0 
hh 起 : 
SEC 
h= +I9OUd 2 二 my 
end 
TeSULLtfi 站 一 卫 本 全 仁和; 
eDq 
&T 二 
Tesujt =ititshittlTesuit); 
包 d=ittft2affesult); 
站 了 一 Un 和 人 Tealf 其 习 71 
了 guUTe,Itnshewt 基 了 ) 
图 8.65 为 原始 图 像 ， 处 理 结果 如 图 8.66 所 未。 
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图 8.65 蛛 始 图 像 型 8.66 Bunotterwaotth 高 通 恋 波 图 像 


从 图 8.66 高 通 滤 波 图 像 可 见 ， 图 像 很 他 暗 ， 很 多 细节 都 看 不 清 了 ， 这 是 由 于 图 你 的 六 
部 分 能 量 集中 在 低频 区 域 ， 而 高 通 滤波 使 得 图 中 各 区 域 的 边界 得 到 较 明 显 增强 的 同时 滤 控 
了 低频 分 量 ， 使 得 图 中 原来 比较 平 湛 区 域内 部 的 灰 度 动态 范围 被 压缩 ， 因 而 整 幅 贸 比 较 
展 瞳 。 
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沉 / 和 下 技术 篇 


第 九 章 ”四 又 树 分 解 与 边缘 检测 


本 划 主 要 内 容 : 


需 ”四 双 树 分 解 
寅 ” 边 乡 检测 


9.1 四 叉 树 分 解 


四 广 树 分 解 是 一 种 基于 均 勾 性 检测 的 图 像 分 着 方法， 在 图 像 分 析 和 图 像 订 缩 中 度 用 广 
浸 。 本 节 介 绍 四 及 树 分 解 的 基本 诛 理 ,应 用 MATLAB 网 像 处 理 二 闪 箱 中 的 蝎 数 来 实现 四 叉 
树 分 解 。 


9.1.1 四 叉 树 分 解 的 基本 原理 以 及 MATLAB 工具 箱 函 数 


四 又 树 分 解 将 原始 图 像 逐 步 细 分 成 小 不 ， 操 作 的 后 标 是 将 兵 有 一 至 性 的 像素 分 到 问 - 
小 小 殿中 。 通 稼 这 些小 抉 部 是 方 专 ， 只 下 少数 情 竹 分 成 色 方 形 ， 因 此 ， 当 图 像 是 方 脱 唱 像 
秦 操 的 个 数 是 2 的 整数 次 展 时 ， 四 交 树 分 解 让 最 适用 。 这 骨 所 说 的 答 性 通 带 是 指 方 瑞 内 
部 和 谷 像素 点 的 灰 度 伞 的 范围 不 超过 某 个 阔 值 ， 也 恕 中 个 像素 点 的 攻 度 值 接 近 程 度 满 足 要 求 。 

进 行 四 叉 树 分 解 的 基体 过 程 是 : 将 方形 的 记 始 图 像 分 成 四 个 机 同人 小 的 方 焉 ， 判 断 每 
个 方块 是 理 满 是 “ 敏 性 标准 ， 恕 果 满 足 ， 吕 不 上 让 继 续 分 型 如果 不 满足 ， 就 志 组 分 成 凹 个 
方志 ， 并 对 风 分 得 到 的 方块 度 用 一 至 性 迪 验 .这 个 夺 代 重复 的 过 程 自 到 所 有 的 方块 帮 满 是 
一 致 性 几 鹤 才 停 二。 最 后 ， 四 又 树 分 解 的 结果 可 能 包 依 多 种 不 同 愉 十 的 方 其 。 图 91 是 - 幅 
图 季 上 四 文档 分 解 的 结果 ， 从 中 可 以 看 用 各 种 不 同 尺 二 的 方块 : 有 的 是 第 一 次 分 型 得 色 的 ， 
斥 可 是 整 幅 向 的 1716， 有 的 足 第 :次 分 型 得 介 的 ， 尺 二 是 整 幅 图 的 1764， 这 帐 图 总 二 进 行 
了 6 深 人 邹 列 ， 才 得 到 最 终 的 结果 。 

几 于 四 飞 树 分 解 的 图 数 有 qtdecomp 图 数 、qtgetblk 通 数 和 qtsetblk 图 数 ， 以 下 分 别 介绍 
攻 们 的 语 注 此 用 注 。 
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图 91 图 像 的 四 六 树 分 解 


1. qtdecomp 函数 

qtdecomp 通 数 的 语法 旭 下 : 
9 = didecomp() 
4 = qtdecompfLthreshold) 
S = qtdecompPfLthresholdmindimy) 
S= qtdecompftlLthreshold[mindim maxdim]) 
sS = dtdecomptLfun) 
$ = gqtdecormptLtiun,P1,P2,.) 

其 中 : 

S = qtdecomp(TD 表 示 对 友 度 图 像 工 进行 四 又 树 分 解 ， 它 递归 地 将 图 像 分 成 子 块 ， 直 到 同 
一 子 块 中 的 所 有 元 素 值 都 相等 。 国 数 将 四 叉 树 结构 返回 到 稀 吸 征 阵 $ 中 ; 如 系 其 中 的 元 素 
Stk,im) 不 等 于 0， 则 (k,m) 是 分 解 结 果 中 一 个 方块 的 左上 角 ， 而 SGk,m) 的 值 就 是 其 所 属 方 
块 的 大 才 。 

S = qtdecomptIthreshold) 表 示 根 据 间 值 threshold 对 厚 始 图 像 工 进行 四 又 树 分 解 . 分 解 过 
程 直 到 每 个 方块 中 最 大 值 元 素 与 最 小 值 元 素 之 间 的 差 值 不 大 于 阔 值 才 结 束 ， 无 论 I 是 uint8 
型 或 uint16 型 ，thresheld 的 取 值 范围 都 是 [01]; 当 I 是 uint8 型 时 ， 要 将 装 值 乘 以 255 作为 
实际 使 用 的 值 ; 当 工 是 uint16 型 时 ， 要 将 效 值 匀 以 6$ 535 作为 实际 使 用 的 值 . 

S = qtdecompfIthreshold,mindim 表示 产生 的 方块 扩 才 不 小 于 mindim， 即 使 最 后 的 结 蘑 
中 有 一 些 方 顽 不 满足 一 致 性 条 件 . 

S = qtdecompfLthreshold,[mindim maxdim]j) 表 示 产 生 的 方块 尺寸 不 小 于 mindim， 个 大 于 
maxdim。 尺 寸 大 于 maxdim 的 方块 即使 已 经 满足 了 一 致 性 条 件 也 要 继续 分 解 。mindim 和 
maxdim 和 都 必须 是 2 的 整数 次 硕 。 

S = qtdecompfLfum 表 示 利 用 冰 数 fun 来 确定 方块 是 否 需要 继续 分 解 . qtdecomp 国 数 对 
mximxk 推 栈 中 尺寸 为 mxm 的 所 有 当前 方块 调用 fun 函数 ， 其 中 上 定 症 xm 方块 的 个 数 ， 
fun 函数 返回 k 维 向 量 ， 每 个 元 素 只 取 0 或 ]。 其 中 1 表示 对 应 的 方块 需要 继续 分 解 ，0 表 
示 对 应 的 方块 不 需要 刍 续 人 分解， 例如， 如 果 kt3)=0， 那 么 第 三 个 凸 xmmn 方块 不 需要 继续 分 
解 。Fun 是 一 个 字符 串 ， 包 含 函 数 名 .表达 起 或 联机 函 数 。 
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S$= qtdecomp(Lftun,P1,P2...) 表 示 将 P1LP2,.. 作 为 参数 传道 给 fun。 

数据 类 型 说 明 : 在 不 包含 函数 的 语法 中 ,输入 图 像 可 以 是 uint8 型 的 ,uint16 型 的 或 double 
型 的 ,在 包含 函数 的 语法 中 ， 答 入 图 像 可 以 是 该 函数 支持 的 任何 娄 型 . 输出 矩阵 总 是 sparse 
型 的 . 

= qtdecomp 函数 处 理 的 图 像 尺 寸 是 2 的 整数 次 寡 (128x128 或 236x256) 时 ,这 些 图 像 
最 小 可 以 分 成 1x1 的 方块 。 当 所 处 理 的 图 像 扩 赴 不 是 2 的 整数 次 和 幕 时 ， 在 有 些 点 上 方块 就 不 
能 继续 再 分 解 。 例 如, 如 果 图 像 是 96x9%6 的 , 则 可 依次 分 成 48x48 、24x24 、12xti2 、6x56、 


3x3 ， 已 经 不 能 分 成 更 小 的 方块 了 。 处 理 这 种 图 像 时 ， 必 须 将 mindim 设置 为 3( 或 2 )， 


如 果 用 到 包含 了 冰 数 的 语法 ， 则 在 不 能 再 分 的 方块 处 国 数 不 许 返 癌 0。 
例 9.1.1{1 假设 下 面 的 I 是 一 幅 灰 度 图 像 ， 取 效 值 为 0.5， 进 行 上 四 叉 树 分 解 。 
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3 = 中 decomptI, 0D.4) 
名 二 

人 1, 
人 ,IT) 
【S, 上 | 
(0,1 
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2， qtgetblk 函数 
qtgetblk 胃 数 的 语法 如 下 : 
[vals,rc| = 可 getblktls.dim) 
[vals,idx] = 可 tge 几 (LS,dam) 
其 中 : 

[vals,rec] = qtgetblk(LS,dim) 表 示 返 回 图 像 工 的 四 又 树 分 解 中 dimx dim 子 据 的 值 ， 存 放 在 
数组 vals 中 . $ 为 由 qtdecomp 通 数 返 回 的 顶 琉 年 阵 ， 包 售 了 四 叉 树 结构 ; vals 是 一 个 
dimxdimxk 绯 的 烙 组 ，k 是 四 又 树 分 解 中 dimx dim 维 方块 的 个 数 ， 如 果 四 又 树 分 解 中 没有 
指定 乒 寸 的 子 顽 ， 则 返回 空 齿 阵 ; f、c 分 别 存 放行 、 列 坐标 的 向 量 ， 对 应 着 各 介子 块 的 在 
上 和 

[vals,jidx] = qtgetblk(Ls,dim) 表 示 返 回 各 个 于 走 的 左上 和 角 的 线性 索引 ,存放 在 向 量 idx 中 。 

数据 类 型 要 求 : 工 可 以 是 uintg 型 、uint16 型 或 double 型 的 ; S 是 sparse 型 的 ， 

数 丝 vals 中 方块 的 顺序 对 度 着 工 中 方 遍 的 列 闫 序 . 例 如 ,如 果 vals 时 4X4x2 的 ,valst:,: 
包含 的 值 就 来 日 扩 工 中 的 第 一 个 4x4 方 时 ，valsf 人 他 舍 的 值 就 来 昌 于 工 中 的 第 二 个 4xd4 
方 需 。 

例 9.1.2 ”本 例 丰 上面 qtdecomp 函数 例子 的 继续 ， 代 码 如 让: 


[vals,me] = 9taethikdT 多, 之) 


yalst:.:.) 一 
] ] 
] ] 
Yalsf 2) 一 
] ] 
| ] 
Va]S1 3) 一 
1 1 
] ] 
vasf 5 才 ) 一 
罗 20 
2 人 2 
V8HST 3) 一 
了 下 
了 下 
[ = 
1 
3 
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] 
] 
3 
了 
了 
3，dqtsetblk 函数 
gtsetblk 国 数 的 语法 如 下 : 
丁 = dtsetbkk(L3s.dim,vals) 
其 中 ，J 丁 = dtsetblk(J,S,dim,vals) 表 示 将 图 像 工 的 四 叉 树 分 解 中 每 个 dimx dim 维 子 块 的 值 全 部 
替换 为 vals 中 dimx dinm 维 的 方块 。$ 为 由 qtdecomp 函数 返回 的 稀疏 矩阵 ， 和 包含 了 四 又 树 结 
构 ; vals 是 一 个 dimxdimxk 维 的 数组 ，K 是 四 又 树 分 解 中 dimx dim 维 方块 的 个 烙 ， 
数据 类 型 要 求 : 1 可 以 是 uint8 型 、uint16 型 或 doubile 型 的 ，S$ 是 sparse 型 的 . 
数组 vals 中 方 执 的 顺序 必须 与 I 中 方 瑞 的 列 上 顺序 相对 庶 。 例 如 , 如 果 vals 是 4x4x2 的 ， 
vals(: 和 包 作 的 值 号 用 来 管 换 工 中 的 第 一 个 4xd4 方 志 ，valsf 2 和 包 合 的 但 就 用 来 替换 工 中 
的 第 一 个 4x4 方 哉 。 
例 9.1.3 本 例 挟 上 面 qtgetblk 函数 例 季 的 继续 ， 代 码 如 小 : 
FEwYVals= cat(3,zerosf2j.DDesf2),2yCneSf2 3kDOIeSsf2)1.4sancsf2 让 


mewvalsf 1 = 


0 避 
如 局 
meEWYVa1S 六 之) 二 
] | 
] ) 
newWvaliaf :31 一 
了 了 
二 之 
newYyvals 人 ,车 ) = 
和 - 
3 了 
newvalsf .57 一 
二 二 
二 4 
] = 日 etbiktLS2newvajs) 
丁 = 
0 心 ] | 了 3 站 折 
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9.1.2 四 叉 树 分 解 应 用 


例 9.1.4 以 rice.t 为 例 ， 进 行 四 尽 树 分 解 ， 并 显示 称 朴 年 阵 的 结 园 。 
自 先 ， 显 不 息 始 图 像 ， 代 码 如 下 : 
革 =timreadr tee.tr 


fgure,imshowfIj ') 
穆 六 疼 像 邵 几 92 所 和 示 -。 然后 ， 选 取 疯 值 为 0.2， 对 原始 图 像 进行 巴 又 树 分 解 ， 并 以 大 
虚 图 的 形 陈 显示 分 解 所 得 的 得 朴 和 矩阵 . 
= QtdecemmptII 0.2); 
S2= 和 1fS]; 
站 名 UTe JrmsheowfS2) 
策 艾 外 陡 芭 | 图 93 所 未 。 最 后 ， 通 过 查看 S2 来 了 解 四 叉 岩 分 解 的 共 体 结果 ， 代 志和 计 
算 络 果 划 | 下; 
vals.Pec] = 昌 tetblkfI1.S2,27， 


szelfVvalS) 
ans = 2 了 十 1 66 


vals2,pel = gteetb 几 ft 工 .52.41: 


Sef Y 妈 [3 之) 
angs = 半 卫 144 


[va]ls3,cej = qtgetb]kfI] ,入 ,8 


SIZelvals3) 


ans 一 名 吕 317 
vals4.rc = 可 beltblkt1l .3S2,16); 
Sizefvalsd4) 

ans 一 ]66 ]6 1 之 


[valss Tc] = gtgetbl 攻 2,32); 
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ans 王 32 32 避 


[yalse.rc] = qtgetb 冰 (1 .2.1); 
Serwv8aLS 名 ) 
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本 
jh 


as 一 ] 
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疼 92 ricetf 原始 图 像 立马 3 国 慎 为 02 的 稀 朴 皇 阵 


以 上 结果 说 明 在 0.2 的 阀 值 下 ,四 又 树 分 解 的 最 小 方块 是 1x1 的 ， 最 大 方块 是 32x32 维 
的 。 当 选取 的 阔 值 不 同时 ， 四 又 锁 分 解 所 得 的 稀 朴 和 矩 降 会 有 差别 ， 读 者 可 以 根据 应 用 需要 ， 
选取 合适 的 闪 值 。 


92 边缘 检测 


过 缘 检测 在 图 像 处 理 5 计算 机 视觉 中 占有 特殊 的 位 装 ， 它 是 克 层 视觉 处 理 中 最 重要 的 
环 忆 一 。 


9.2.1 边缘 检测 的 基本 了 原 理 肥 处 理 函 数 


两 个 具有 不 同 灰 上 度 值 的 相 邻 区 域 忆 八 总 存在 边缘 ， 边 缘 是 灰 庶 值 不 连续 的 结果 。 这 种 
不 连续 性 通常 可 以 利用 求 导 数 的 方法 方便 地 检测 到 ， -和 最 常用 一 阶 刀 数 和 - 阶 异 数 来 检测 。 

边缘 检测 的 基本 思想 是 首先 利用 过 缘 增 强 算 子 ， 突 出 图 和 像 中 的 局 部 和 按 缘 ， 然 后 定义 像 
素 的 “边缘 强度 ”， 通 过 设置 门限 的 方法 三 取 过 缘 总 集 . 

常用 的 边缘 检测 算 子 有 Robert 算 子 、Sobel 算 子 、Prewitt 算 子 、LOG 算 子 和 Canny 算 
子 ， 以 下 分 别 介绍 。 
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1，Reber 算 子 
Robertt 人 算 子 是 -一 种 利用 局 部 震 分 算 夺 村 找 地缘 的 算 了 于， 其 模板 如 图 93 所 未 ，Robert 
甸子 对 皮 在 陡 旺 的 低 骂 声 几 像 效 果 较 好 ， 
本 一 本 到 加 本 到 
有 本 汪 


网 9.3 Robert 算 了 了 


人 MATTLAB 中 主 以 由 edge 函数 实 更 ， 语 法 旭 下 : 
日 = edgelI roberts') 
BW =edgetIL roberts',thresh) 
[BWthres 扫 ] = edgetI roberts' 
其 中 : 
BW = edge(L'roberts) 表 示 自 动 选 择 装 值 用 Robert 算 子 进行 边缘 检测 ， 
BW = edge(Lroberts'thresb) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 靖 值 thresh 用 Robert 算 子 进行 这 缘 
检测 ， 它 息 略 了 所 有 小 于 国人 值 的 边缘 。 当 thresh 为 空 ([] 时 ， 自 动 选择 国 值 . 
[BW,thresh] = edge(froberts..} 吉 未 返回 国 值 . 
edge 图 数 对 灰 刘 图像 工 进 行 边缘 检 测 ， 逝 回 与 工 同样 大 的 二 值 图 像 B 巡 ， 其 中 1 表示 了 
中 的 这 缘 ，0 表示 菲 边 缘 。 工 是 uint8 型 ，uint16 型 或 double 型 的 ，BW 是 uiatg 型 的 。 
2，Sobel 算 子 
Sobel[ 算 子 的 欧 个 上 瘤 可 计 算 核 如 网 94 所 小 ， 图 像 中 的 每 个 点 部 用 这 两 个 核 作 郑 积 ， 第 
-个 核对 通 笛 的 亚 自 边缘 啊 应 最 大 ， 第 个 核对 水 平 边 纱 响 应 最 大 。 两 个 卷 积 的 最 人 人 导 作 
为 该 点 的 输出 位， 运算 络 求 是 - 幅 边 缘 幅 度 图 像 。Sobel 算 子 对 汞 度 渐 变 和 噪声 较 多 的 网 像 
处 理 得 经 好 。 
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IH edse 邱 数 兴 现 的 证 法 如 下 : 
BW =eqgefL'sobel 
了 W = edgelI, sobel ,thresh) 
BYW = edgefTI Sobheft :threshdirectiony 
[Bthresh] = edgefIT sobel 
其 中 : 
BW = edgellLsobelI 表 示 自 动 选择 国 值 ， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 检测 ， 
BW = edgefLsobhel,thresm) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 阅 值 thresh， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 
检测 ， 它 忽略 了 所 有 小 于 阔 秆 的 边缘 。 当 thresh 为 空 人 中) 时， 自动 选择 财 值 
BW = edge(L'sobel,thresh,direction) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 在 所 指定 的 方 
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加 direction 上 ， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 检测 ，direction 可 取 的 字符 串 值 为 orizontal (水 平方 
向 )、 vertical( 牌 宜 方 向 ) 或 both'( 丙 个 方向 )。 

[BWrthresh] = edgelL' sobel,) 表 示 返 回国 慎 。 

3，PRrewitt 算 子 

Prewitt 鼻子 的 岗 个 准 积 计算 核 旭 图 9.5 所 示 ， 导 使 用 Sobel 算 子 的 方法 一 样 ， 图 像 中 的 
每 个 点 部 用 这 两 个 核 作 卷 积 ， 取 最 大 值 作 为 输出 。Prewitt 算 放 也 产生 一 幅 边 缘 幅 度 网 像 ， 
也 是 对 泵 度 铺 变 和 咯 声 较 多 的 图 像 处 理 得 较 好 ， 





图 9.5 Prewitt 和 况 - 了 


由 edge 凋 效 实 坝 语法 如 下 : 
BW = edge(T Prewitt) 
上 WwW = edgelL prewttt' :thresh) 
虽 W = edget1.Pprewitt ,tthresh,direction) 
[也 ,tbhresh1 = edgefI PrTewitt 
其 中 : 
BW = edge(L'Prewitt 表示 自动 选择 国 值 ， 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 ， 
BYW = edge( prewitt ,thresh) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 浆 值 thresh, 用 Prewitt 算 子 进行 边 
缘 检 测 ， 它 和 略 了 所 有 小 于 国 值 的 边缘 ， 当 thresh 为 空 {[) 时 ， 自 动 选 择 国 值 . 
BW = edge(LPprewitt,thresh,dqirection) 表 示 恨 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 在 所 指定 的 
方 阿 direction 上 ， 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 。direction 可 取 的 字符 囊 值 为 horizontal(f 水 平 
方向 j)、 wertical'( 焉 直方 商 ) 或 由 oth( 一 个 方向 )}: 
[BW'threshj = edgelILprewitt，.) 表 示 返 回国 值 。 
4, [LOG 次 子 
拉登 拉 斯 筛子 的 状 积 校 妇 阁 9.6 所 不, 它 呈 一 个 二 阶 算 子 , 将 在 边缘 处 产 牛 -个 陡峭 的 
专人 丈 叉 。 拉 几 拉 斯 算 子 是 一 全 线性 的 、 移 不 全 的 算 子 ， 它 的 传递 冰 数 在 频 域 空间 的 原点 是 
专 ， 因 此 经 拉 普 拉 斯 沥 波 过 的 图 像 具 有 过 平均 上 厌 度 。LOG 算 子 先 用 高 斯 低 通 泪 流 器 将 网 像 
进行 驯 先 平常 ， 然 后 用 拉 普 拉 斯 算 了 拭 出 巍 像 中 的 陡峭 边缘 ， 最 后 用 地 允 度 慎 进 行 二 值 化 
产生 财 侣 的 、 志 通 的 轮 亡 ， 消 除了 所有 内 部 点 。 





疼 96 所 普 拉 斯 代 子 


由 edge 胃 数 实现 的 话 法 如 下， 
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号 = edgefl jog ) 

BW = edegefIL log',thresh》 

BW =edpgetlL josg .thresh.sigttnay) 

[Bthreshold] = edge(L Jog ，…) 
其 中 : 

BW = edge(L'iog) 表 示 自 动 选择 装 值 ， 用 LOG 甸子 进行 边缘 检 浏 。 

BW = edge(Llog',thresb) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 用 LOG 算 子 进行 边缘 检 
测 ， 它 忽略 了 所 有 小 于 辐 值 的 这 缘 。 当 thresh 为 空 ([]) 时 ， 自 动 选 择 半 值 ; 当 指 定 thresh 为 
0 时， 输出 图 像 县 有 闭合 的 软 廊 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 中 的 所 有 堆 实 及 点 。 

BW = edge(L'log',thresh,signta) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 阐 值 tnresh 和 标准 俩 差 sigma， 
用 LOG 算 子 进行 边缘 检测 ， 缺 省 时 signma 等 于 2， 泪 波 器 是 nxna 维 的 ， 其 中 
mi 三 Cell(S1gD3X3X2+] 

[BW',threshold] = edge(I,log，.) 表 示 返 回国 值 

5， Canny 算 子 

Canny 全 了 检 测 过 乡 的 方法 是 避 找 久 像 梯 上 腊 局 部 概 太 值 。 梯 上 度 是 有 几 两 斯 滤波 器 的 忆 数 
计算 的 .Canny 方法 使 用 两 信 交 值 来 分 别 和 位 测 强 迪 缘 和 弱 边 缘 , 而 日 仅 当 弱 边 缘 与 剖 边 缘 相 
计时， 罚 过 缘 才 会 包公 在 输出 中 。 因 ， 此 方法 术 窜 易 受 唆 声 的 干扰 ， 能 够 榨 测 到 臭 正 的 
罚 迪 缘 。 

由 edse 质数 灾 融 豚 计 沪 如下: 

BW = edge(I. canny 

BW = edgeli canny ,thFfeshy) 

BW = edge(Lcanny , 世 fesh,slignDaa) 

[BWthreshe]ld] = edgelTI,canny ，…) 
其 中 : 

BW = edge(Ieanny) 表 示 自 动 选择 国 值 ， 用 Canmmny 算 子 进行 边缘 检测 . 

BW = edgelIL'ecanny',thresh) 表 未 根据 所 指定 的 繁 感度 闭 值 thyesh， 用 LOG 曾子 进行 这 缘 
检测 .thresh 是 一 个 售 两 个 元 素 的 向 量 ， 第 一 个 元 素 是 低 国 值 ， 第 二 个 元 素 是 高 阀 值 。 如果 
只 给 thresh 指定 一 个 值 ， 则 此 值 作 为 高 国 值 ， 而 0.4xthresk 作为 低 围 值 ; 当 thresh 为 空 (| 
时 ， 自 动 选 择 低 闪 值 和 高 国 值 . 

BW = edge(L canny',thresh,sigma) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 交 人 慎 thresh 和 标准 偏差 
sigma， 用 Canny 算 子 进行 边缘 检测 ， 缺 省 时 sigma 等 于 1， 滤波 器 的 斥 寸 sigma 根据 要 求 
自动 选择 ， 

[BW,tbhreshold] = edge(Lcanny',…) 表 示 返 回 含 两 个 元 素 的 靖 值 向 量 。 

6. 堆 区 义 方 法 

志 交 叉 方法 先 用 指定 的 滤波 器 对 图 像 进行 滤波 ， 然 后 寻找 零 交叉 点 作为 边缘 。 由 edge 
孙 数 夭 现 的 读 社 刻下 : 

了 = edgefl1, zerocross ,thfesh,b) 
[ 召 W,thresh| = edge(l, zeTocTOSS ,) 
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其 中 : 

BW = edge(L'zerocross',thresh,h) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 畏 值 thresh 和 滤波 器 h， 用 零 
交叉 方法 进行 边缘 检测 。 当 thresh 为 空 ([]) 时 ， 自 动 选 择 阀 值 ， 当 指定 thresh 为 0 时， 输出 
图 像 具 有 闭合 的 坦 万 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 中 的 所 有 零 奖 及 操 。 

[了 BWr''thresh] = edgef(L'zerocross' .表示 返回 国 值 . 


9.2.2 ”各 种 边缘 检测 算 子 的 效果 比较 


例 9.2.1 分 别 采 用 Robert 算 子 、Sobel 算 了 于 、Prewitt 算 子 、LOG 算 子 和 Canny 算 子 和 
零 充 叉 方 法 检测 图 像 Yice.tif' 的 边 缘 ， 代 码 如 下 : 
I= Imreadf Tcet  ): 
BW ] = 名 E(L.sobel); 
BWa=edgefLroberts ); 
且 风 3 = edgefI Prewitt ); 
且 风 十 = egqgefL Log Ji 
也 名 5 = edPetl canny ); 
hb=fSpeclalf gaussian ,S): 
BYW6 = egEefL zeTOCTOSS |,h); 
subplott2.3,1),immnshowfBw TD) 
suUbPlaot(2.3.2)4mshow( 了 2 ) 
subplot[2,3.3].3mShowfBWA 3 ) 
subplet(2.3.41imsnowfBWwd) 
5ubplet(2 3351Imshow(BWw3) 
subjplotl 23.6),Imshowf{ 了 WO) 
结果 如 图 9.7 所 示 。 





图 937 使 用 各 种 这 缘 位 测算 子 得 到 的 地缘 图 像 
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图 你 处理 技 术 篇 
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- 值 图 像 中 所 有 的 像素 只 能 从 0 和 1 这 两 个 值 中 取 值 ， 因 此 在 MAILAB 中 ， 二 值 图 像 
用 一 个 由 0 和 1 组 成 的 一 维 抄 阵 表 示 。 这 两 个 可 取 的 值 分 别 对 应 于 关闭 和 打开 ， 关闭 表 往 
该 像素 处 十 背景， 而 打开 表征 该 像素 处 丁 前 只 。 以 这 种 方式 来 操作 狗 像 可 以 更 容易 识别 出 
图 像 的 结构 特征 。 例 部， 在 一 值 图 像 中 我 们 可 以 非常 容 翅 地 从 图 像 冰 录 中 识别 MAILAB 
对 钴 ， 
一 值 疼 像 巢 作 只 返回 与 值 图 像 的 形式 或 结构 有 关 的 信息 ， 如 果 布 至 对 其 它 类 型 的 图 
像 进行 同样 的 操作 ， 则 首先 昌 将 其 转换 为 一 进 制 的 图 像 落 世 ， 可 以 道 过 调用 MAILAB 提供 
的 隐 数 im2pw 来 实现 ， 方 法 如 下 : 
TI-imreadfecamerarman.tit 
figure,imshow() 
JJ=im2bhwi1》; 
[ieure,imshew(J) 
点 辕 像 和 值 化 的 结果 分 别 如 网 10.1 和 图 10.2 柬 人 水 ， 


六 有 要 本 二 全 





图 10.1 <ameramantif 原始 图 像 图 10.2 二 值 化 的 纺 果 


从 以 上 风帆 图 比较 可 以 石 出 ， - 信 化 的 图 像 中 只 存 纯 黑 和 纯 旬 症 种 灵 培 ， 居 而 诛 图 像 
由 的 彻 多 细节 部 去 失 了 。 
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本 章 主要 内 容 : 


售 .二 值 形 态 学 基本 运算 
宛 ”二 值 形 态 学 进行 图 像 处 理 的 综合 应 用 


10.1 二 值 形态 学 基本 运算 


二 值 形 态 学 中 的 运算 对 象 是 集合 ， 也 就 是 - .值守 阵 ， 但 实际. 上 汝 涉及 两 个 一 值 矩阵 时 
并 不 把 它们 看 作 是 对 等 的 。 通常 设 A 为 图 像 垂 阵 ，B 为 结构 元 素 算 阵 ， 数 学 形态 学 运算 是 
诈 了 对 人 进行 操作 。 实 际 上 ， 纵 构 元 素 水 身 也 是 -一 个 图 像 和 矩阵 。 对 每 个 结构 元 素 和 矩阵 我 们 
指定 - -个 原点 ， 作 MATLAB 中 称 作 中 心 像 素 ， 它 是 结构 元 素 参 与 形态 学 运算 的 参考 点 ， 通 
常 表示 用 户 期 蔚 的 像素 。 在 MATLAB 中 ， 中 心 像素 的 定义 如 下 : 
fioorffstzefSE)+1TJ72 
其 中 ，SE 是 结 检 要 素 矩 阵 ， 例 如 ， 


SEE = 
人 0 中 中 
外 1 1 1 
0 | 1 1 
0 ] | 1 

fioorlfsizerSE)HE172) 

ansg 三 了 | 

10.1.1 ”膨胀 


脱 且 的 算 符 为 田 , A 用 呈 来 膨胀 写作 入 甲 B ， 这 里 先 将 A 利 吕 看 作 是 所 有 取 俏 为 1 的 
像素 点 的 集合 。 其 定义 为 
AeB= 包 的 ~Aj=e| (10.]) 
其 中 是 表示 了 的 映像 ， 定 义 为 
B= 区 xz=-bbsB| (10.2) 
(B) 表示 对 B 的 映像 进行 柱 移 x， 定 义 为 
(MO = 划 y=a+xasM| (10.3) 
式 (10.3) 表 册 用 了 膨胀 入 的 过 程 是 ， 先 对 日 作 关 于 中 心 像素 的 映射 ， 百 将 其 映像 平移 x， 这 
时 和 与 B 映 像 的 交集 不 为 宝 集 。 换 他 话说 ， 用 芋 来 膨胀 A 得 到 的 集合 是 B 的 位 移 与 A 至 
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少 有 -- 个 非 零 元 素 相 交 时 B 的 中 心 像素 位 置 的 集合 。 根 据 这 个 解释 ，(10.1 也 可 以 与 成 
AeB- 攻 kB =AjsA| (10.4) 


式 (10.4) 可 帮助 我 们 借助 卷 积 的 概念 来 理解 膨胀 操作 。 如 果 将 B 看 作 是 - 个 卷 积 模板 ， 月 睫 
就 是 先 对 了 作 关于 中 心 像 素 的 映射 ， 再 将 机 像 连续 地 在 A 上 移动 而 实现 的 。 

下 面 举 例 说 明 脱 胀 运 算 的 过 程 。 

图 10.3(a 中 盾 入 1 的 部 分 为 集合 A， 图 10.3(b) 中 填 入 2 的 部 分 为 集合 了 B， 标 有 (2 的 位 
填 才 示 中 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 处 的 像素 的 大 度 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 A 相 
区 分 ， 图 10.3(c 是 图 10.3(b) 的 映像 ， 图 10.3(d) 中 标 有 1 的 像素 为 A 中 原来 的 位 置 ， 标 有 2 
的 像素 表示 脱 胀 出 来 的 部 分 ， 合 起 来 就 是 脱 胀 的 结果 ， 也 就 是 A 昌 B .从 图 中 可 以 明显 看 
到 ， 及 胀 运算 将 原 图 像 区 域 扩大 本 。 





tj 
图 10.3 ” 脱 肽 运算 过 程 泵 例 
例 10.1.1 用 MATLAB 图 像 处 理工 作 箱 中 提供 的 dilate 函数 来 实现 脱 引 操 作 。 采 用 以 
下 结构 要 素 算 阵 : 
SE = 


[ ] 
] | 
] ] 
| ] 
1 ] 
] 1 


对 前 而 得 到 的 cameraman.tif 的 二 值 化 图 像 进行 膨胀 操作 ， 代 的 如 下 : 


I=1ImreadfecaIneTarman.t 了 1) 
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FEure,imshowt 山 
J=1m2bwf[); 
fipurc,irshowfJ) 
护 已 =ones[.2); 
BB 多 1=dilatetJ 必 下 
figutre,imshowf(BWD) 本 
阿 张 的 结果 如 图 10.4 所 示 ， | 
dilate 到 数 有 多 种 形式 : 届 有 
BW2 = dilate( 也 WwW 1 已 ) 
BW2=dilate(BW1.SE,alg) 
B 人 2 = 出 latefBW1 .SEED) 





图 10.4 使 用 dilate 轴 数 膨胀 的 后 果 


其 中 : 

BwW2 -dilate(BW1,SE) 表 示 使 用 二 值 结构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数 据 算 阵 BW1 执行 腰 胀 操 
作 ， 输 入 图 像 BW1 的 类 型 为 double 或 uint8， 输 出 图像 BW2 的 类 型 为 uint8， 

BW2 - dilate(BW1.SE,alg) 表 示 使 用 指定 的 算法 执行 膨胀 操作 ，alg 用 来 指定 算法 的 字符 
串 ， 可 以 取 的 值 为 spatial( 在 空域 内 处 理 图 像 ， 这 是 缺 省 种 ) 和 'frequency{ 在 频 域 内 处 理 图 像 )， 
这 两 种 算法 产生 的 结果 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 处 理 速度 和 内 存 的 占用 。 对 于 很 大 的 图 像 和 结构 
要 素 矩 阵 ， 频 域 算法 比 空城 算法 要 快 ， 但 占用 的 内 存 要 大 得 多 . 

Bw2 =dilatet(BW1SE,..m 囊 示 执 行 膨 胀 操 作 严 次 。 

值得 说 明 的 是 ， 除 非 你 的 系统 内 存 很 大 ， 否 则 不 要 选择 频 域 算法 ; 如 果 你 的 内 存 个 尽 
却 选 用 了 频 域 算法 ， 则 实际 上 比 空域 算法 还 要 慢 ， 因 为 要 占用 虚拟 内 存 页 ， 如 时 频 域 算 法 
极度 地 降低 了 你 的 系统 速度 ， 或 者 产生 了 “内 存 不 足 ”的 消息 ， 那 么 应 改 用 空域 算法 。 

此 外 ，MATLAB 提供 了 棋 定 义 的 形态 运算 函数 bwmorph， 共 语法 如 下 : 

BW2 = bwmoerph(BW 1,oPperattoln) 
BW2 =bwmeorph(BW1,operatlon.Dj 

其 中 : 

BW2 = bwmorph(BwW1,operatiom) 表 示 对 园 像 BW1 作 指定 的 形 态 学 运算 operation。 

BW2 -= bwmorph(BW1,operationm) 表 示 对 图 像 BW1 作 nm 次 指定 的 形态 学 运算 opefation。 
n 可 以 是 Inf， 在 这 种 情况 下 ， 操 作 将 持续 到 图 像 不 再 变化 为 止 。 

BW1 可 以 是 double 型 或 uint8 型 ，BW2 足 uint8 型 ，operation 可 选 以 下 值 : 

bothat。， 闭 包 运 算 ， 即 先 腐蚀 ， 再 脱 胀 ， 然 万 减 去 所 图 。 

erode':， 用 结构 元 素 ones(3) 诡 蚀 运 算 。 

snk ne Imnf， 将 对 象 收缩 成 点 。 它 消除 像素 ， 使 没有 和 孔 的 对 象 缩 成 一 扣 : 使 有 孔 对 
旬 缩 成 外 尼 边 缘 ， 在 每 个 礼 之 间 缩 成 一 个 相连 的 环 。 此 项 保持 欧 拉 数 。 

ridge': 连接 运算 ， 将 原来 不 相连 的 像素 连接 起 来 ， 例 如 : 


| 站 站 10 0 
10 1 让 区 1 1 1 
nm DO Il 站 0U l 


fi ， 填 充 孤 立 的 内 部 像素 点 (中 间 是 0， 半 围 是 1) ， 类 似 于 以 下 情 如 : 
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1 1 1 
201 
1 1 1 
skel，n = Inf， 油 除 对 象 边 缘 上 的 点 ， 但 不 使 对 象 分 解 : 剩 下 的 像素 构成 图 像 的 骨架 。 
此 项 保持 欧 拉 数 。 
clean: 消除 了 玫 立 的 进 点 匡 ! 疝 是 1， 而 周南 都 是 站 ， 类 似 于 以 上 的 精 闹 : 
0 0 
0 1 0 
0 T0 全 
hbreak':， 尖 [开瑞 型 联接 的 像素 ， 例 如 : 
1 1 1 1 tai 
0 1 0 杰 成 000 
1 1 1 1 1 
spur:， 具 卸 小 拓 校 像素 ， 例 如 ; 
00010 0000 
0000 0000 
0010 变 成 0000 
0 1 0 01000 
1 工作 0 1 100 


close': 执行 二 年 用 运算 (村 脱 胀 ， 再 扩张 ) ， 
Imajority': 各 像素 的 8 邻 域 中 有 5 个 以 上 的 像素 为 1， 则 像素 值 为 1， 否则 为 0。 
thicken'，n = Inf: 在 对 铺 的 外 部 和 不断 增加 像素 ， 但 要 保证 所 增加 的 像素 不 会 导 敏 原来 
不 和 连接 的 对象 成 为 8 连接， 此 项 保持 欧 拉 数 。 
qiag':， 使 用 对 基线 填 充 来 消除 背 虹 的 8 :连接 ， 例 如 ; 
0 1 0 0 1 
1 自 自 密 成 1 1 
0 0 0 0 00 
open': 开启 运算 !( 先 腐 铀 ， 笛 脱 卜 ) 。 
thi，n= Inf， 将 对 旭 细 作成 线 。 如 果 是 无 孔 的 对 象 ， 则 缩 成 最 小 连接 的 一 笔 ， 如 果 旦 
自 蕊 的 对 象 ， 则 给 成 外 居 迪 缘 ， 而 在 每 个 孔 之 癌 绷 成 相连 的 环 。 此 项 保持 欧 拉 数 ; 
dilate':， 用 纺 构 元 泰 ones(3) 彩 此 。 
Temove': 去 掉 站 部 像素 点 ， 即 若 像 束 的 凹 邻 成 都 为 1， 则 像素 值 为 0， 使 得 边缘 的 像素 
是 : 泽 的 ， 
tophat'， 用 了 甘 疼 减 -去 才 启 运算 感 的 图 。 
以 上 这 些 不 同 的 志 能 将 在 以 后 分 别 介绍 。 
例 10.1.2 利用 bwmorph 上 鹃 数 来 实现 脱 胀 ， 代 俏 如 下 ， 


=imteadtcanneraman.tif ): 


则 
由 


和 ure:irshowt) 
J=im2bwf(TD: 
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figure:imshow 有 
B 好 1= bwmaotph(J，dilate 
人 ieuUTe.irnshowEW 1 ) 
效果 如 图 10.5 所 泵 。 
虽然 利用 卫 W1I= bwmorph(UJ，'erode) 因 数 时 ， 腐 蚀 
的 结构 要 素 拓 了 阵 中 ones(3) : 


ans== 1 1 ] 
] 1 1 
] 1 1 


但 与 前 面 利用 dilate 函数 采 胀 的 结 举 相 比 ， 美 别 不 大 ， 
原因 在 手记 采用 的 结构 要 素 矩 阵 相对 于 整个 图 像 矩 钳 人 
来 说 很 小 ， 央 而 两 种 情况 下 作用 能 结果 很 相似 。 Fi05 ”使 用 bwanarph 函数 脱 胀 的 结果 





10.1.2 ” 捷 蚀 
腐蚀 的 算 符 为 旭 ，A 用 了 来 腐蚀 写作 AGBB 。 其 定 六 为 
AGB = la = Af (10.5) 


式 (10.5) 表 明 A 用 了 B 来 彤 蚀 的 结果 是 所 有 x 的 集合 ， 其 中 日 平移 x 后 仍 在 和 中 。 换 何 语 访 ， 
用 了 来 离 蚀 和 得 到 的 集合 是 B 完全 包括 在 A 中 时 也 的 中 心 像 素 信 关 的 集合 。 

下 面 举例 说 明 认 蚀 运 算 的 过 程 。 

图 10.6ka}? 中 填 入 1 的 部 分 为 集合 A;， 网 10.6(b) 中 填 入 2 的 部 分 为 集 台 也， 林 有 有 (2) 的 己 
置 表 示 中 心 像 素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 处 的 像素 的 大 上 度 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 A 相 
区 分 ， 图 10.6(e 中 标 有 1 的 像素 表示 腐蚀 后 A 中 保留 下 来 的 像素 ， 标 有 > 的 估 素 表示 A 中 
被 腐蚀 掉 的 像素 。 从 图 中 很 时 天 可 以 大 到 奖 乌 运算 将 原 周 像 区域 绑 小 了 。 








下 并 2 一 一 -一 - 三 三 


= 
| | | | | 
| | | | 

一 三 下 | 1 | 








图 10.6 ”腐蚀 运算 过 程 示 例 
例 10.13 用 MATLAB 图 像 处 志 了 作 箱 中 提供 的 erode 基数 米 实 现 撒 蚀 操 作 。 采 用 以 
下 结构 委 素 所 阵 : 


SE=- 1 日 疙 避 0 
心 ] 0 避 号 
避 0 ] 站 日 
避 由 如 ] 0 
恬 避 中 日 1 


ee 
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对 前 向 得 到 的 cameraman.tif 的 一 值 化 图 像 进行 挫 蚀 操作 ， 氏 和 码 如 下 : 
I=imreaqdfcarmerarman.tt 
fuUTeimshaowtT) 
J=1Tm2bW(T); 
figure:imshowlJ) 
SEE=eyefS1 
户 Wr =efodefJ ,SEED)， 
figureimshow( 了 WwW 1 

鼎 蚀 的 结 未 如 图 10.7 于 示 。 





图 10.7 使 用 srode 男 籽 腐 蚀 的 站 果 


erode 函数 也 有 几 神 形式 : 
BW2=erode(W TSE) 
BW2=erodefBw 1,5E.alg) 
有 Wa=erodel 卫 W1SE nmn) 
关中 
BW2 = erode(BW1,SE) 表 示 使 用 二 值 结构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数 据 矩 阵 BWI 执 行将 蚀 操 
作 . 输入 图 像 BW1 的 类 型 为 double 或 uintg， 答 出 图 像 BW2 的 类 型 为 uint8。 
BW2= erode(BW1.SE,alg) 表 示 使 用 指定 的 算法 执行 腐蚀 操作 ，alg 用 案 指 定 算 法 的 字符 
昌 ， 可 以 取 的 值 为 spatial( 在 空域 内 处 理 图 像 ， 这 是 的 省 值 ) 和 frequency( 在 频 域内 处 理 图 像 )。 
这 两 种 算法 产生 的 结果 是 一 样 的 ， 所 不 则 的 是 处 理 速 度 和 内 存 的 与 半 。 对 于 很 大 的 图 像 和 结构 
要 素 些 阵 ， 频 起 算法 比 空 坡 算 法 要 快 ， 但 占用 的 内 存 要 大 得 多 。 
BW2 = erode(BW1,SE,…D) 表 示 执 行 腐 蚀 操作 次 。 
但 得 说 明 的 丰 ， 除 非 你 的 系统 内 存 很 大 ， 舍 则 不 弗 选 择 频 域 算法 : 如 果 你 的 内 存 不 足 
册 选 用 了 闻 域 算法 ， 则 实际 上 比 空域 算法 述 此 性 ， 因 为 昌 占 用 虚拟 内 存 页 。 如 果 频 城 算法 
极度 地 降低 了 你 的 系统 速度 ， 上 成 者 产生 了 “内 存 不 是 ”的 消息 ， 那 么 应 改 用 空域 算法 ， 
鲍 10.1.4 利用 bwmorph 遂 数 来 实 册 腐蚀， 代码 如 下 : 
1=ifmireadfcameraimahn Ti) 


Tigure:tmshow( 吕 
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J=Im2bhw(T); 
iure.LmSshowfJ ) 
有 1= Phwmaeofrphf，erode 
fwure,tmshowftBYW 1) 
效果 如 图 10.8 所 示 。 
员 付 利 几 B 多 1= bwmorph(J, erode) 上 数 时， 腐 也 的 蛋 板 生 ones(3): 


ans 一 | ] [ 
[ | ] 
| ] ] 


但 与 前 和 面 利用 erode 胃 数 腐蚀 的 结果 相 比 ， 只 有 细小 的 养 别 ， 原 因 在 于 所 采用 的 结构 要 素 算 
耳 相 对 二 刺 个 图 像 年 陡 类 说 很 小 ， 内 而 耳 种 二 次 下 作用 内 结 乐 很 相似 。 





图 10.8 ”使 用 bwmarph 责 数 腐蚀 的 结果 
10.1.3 ”及 胀 与 腐蚀 的 对 偶 性 
彩 肛 与 奉 蚀 这 陋 种 运 印 是 紧密 联系 在 起 的 ， 种 运算 对 日 标 的 把 作 相 汉 于 为 一 种 运 
算 对 图 像 背 电 的 操作 。 脱 胀 忆 腐蚀 的 对 俏 性 可 表示 为 
(A 由 Bi = A':GBB 【10.6) 


(A 避 BY = 和 中 2 


下 面 图 解 齐 且 膀 缘 演 捅 名 的 对 个 性 ， 

图 10.9 中 ， 芭 (的 中 填 入 1 的 部 分 为 储 台 A;， 贸 上 b) 中 填 入 2 的 部 分 为 集 台 B， 林 有 (2) 
的 倍 置 表示 中 心 像 素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 倍 置 处 的 像素 的 藉 嵌 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 入 
相 区 分 ;网 fe) 是 诊 铀 的 结果 ， 标 有 1 的 像 么 去 下 必 鲁 后 A 中 人 怀 贸 卡 来 的 俐 条 ， 标 行 2 的 像 
泰 南 示 和 A 中 被 腐蚀 挤 的 像素 ， 图 td 中标 有 1 的 像素 为 A 中 原来 的 位 置 ， 标 和 2 的 像素 表示 
及 胀 洁 求 的 部 分 ， 侣 起 来 吕 是 膀 胀 的 结果 ， 图 (中 人 什 为 1 的 所 行 像 条 网 成 了 和 的 补 集 : 多 


上 日 是 B 的 映像 ， 图 (g) 足 AsGB 的 结 末 ， 也 就 是 图 由 腐蚀 图 (e) 的 结果 ， 其 中 值 为 1 的 所 有 像 
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素 是 原来 图 人 (e) 中 来 被 腐蚀 掉 的 像素 ， 而 值 为 2 的 像素 是 原来 图 (e 中 被 腐蚀 述 的 像素 ， 图 由 
是 A* 引 站 的 结果 ， 也 就 是 由 图 介 膨 胀 图 人 e) 的 结果 ， 其 中 值 为 1 的 所 有 像素 正 是 原来 图 (e) 


中 的 像素 ， 而 值 为 2 的 像素 是 膨胀 出 来 的 。 比 较 图 (d 和 图 (加 可 以 验证 式 10.6， 比 较 图 fe) 和 
图 必 ) 可 以 验证 式 10.7。 





图 10.9” 肺 胀 与 腐蚀 的 对 偶 竹 图 解 


10.1.4 开局 和 闭合 


由 于 及 胀 和 腐蚀 并 不 起 互 为 道 运算 ， 因 而 可 以 将 它们 级 连结 合 使 用 。 开 局 就 是 先 对 图 
像 进行 腐 甸 ， 然 后 膨胀 基 结果。 闭合 就 是 先 对 图 像 进行 月 胀 ， 然 后 腐蚀 其 结果 。 它 们 也 契 


数学 形态 学 中 的 重要 运算 。 
开 且 的 算 符 为 。， 和 用 B 来 开户 写作 AeB， 其 定 妈 为 
AoB=-(ADBB) 申 B (10.8) 
闭合 的 算 符 为 ， 站 用 了 来 闭合 写作 上。B， 有 其 定 闵 为 
AeB=(A 中 BIGB (10.9) 


开启 和 闭合 这 丙种 运算 者 可 以 除去 比 结构 元 素 小 的 特定 图 像 绍 节 ， 问 时 保证 不 产生 全 
局 几何 失 嘉 。 开 局 运算 可 以 把 比 结构 元 素 小 的 突 刺 姜 挤 ， 切 断 细 长 搭 接 而 起 到 分 离 作用 。 
闭合 运算 可 以 把 比 结 构 元 素 小 的 缺口 或 孔 填 多 上 ， 措 接 短 的 间断 而 起 到 连通 作用 。 

开启 和 闭合 可 以 从 图 像 中 提取 与 其 结构 元 素 相 匹配 的 形状 ， 由 以 下 开局 特性 定理 和 闭 
合 特性 定理 可以 得 到 


AsB= 疏 s A 对 某 些 te AGB.xe (B) 和 (B)， c<A| (10.10) 


A。B 人 lxs 侈 ) -> mAzd| (10.11) 
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式 {10.10) 老 明 , 用 B 开启 A 就 是 选 出 了 A 中 的 某 些 与 B 相 匹配 的 点 ， 这 些 点 可 由 完全 
包 售 在 A 中 的 结构 元 素 B 的 平移 得 到 。 式 (10.11) 表 明 ， 用 B 对 闭合 A 的 结果 包括 所 有 满足 
如 下 条 任 的 点 ， 即 该 点 可 被 有 映射 和 位 移 的 结构 元 素 往 盖 时 ，A 与 经 过 肌 射 和 位 移 的 结构 元 
束 的 交集 不 为 0。 
例 10.1.5 结合 gilate 函数 和 erode 因数 来 实现 开启。 下面 以 circbw. 寺 图 为 例 展示 开启 
的 效果 ( 见 图 10.10 一 图 10.13)， 采 用 -个 40x30 的 全 1 工 的 结构 要 素 打 阵 ， 闭 合 操作 的 实现 代 
玛 如 下 : 
[=imreadfettrcbhw.if): 
figuremSshowfDD 
SSE=oncgSfdD ,30 
蕊 罗 1=erodef 了 总 王 )， 
fiegureJmshowfBW 1 
BW2=dilatefBWTI,SEI); 
eure:imshowfBW2) 





羡 10.10 sircbw:tif 忒 冶 图 像 图 10.11 ”结构 素 矩阵 





质 10.12 于 忆 的 腐蚀 时 昌 疼 10.13 开局 的 最 终 络 果 


从 以 上 四 帐 图 可 以 看 出 ， 原 始 图 像 中 有 很 多 比 结构 要 素 订 阵 小 的 细小 轮廓 ， 在 开启 操 
作 时 神 将 原始 图 像 中 的 细节 去 掉 了 ， 和 而 将 其 中 较 大 的 方形 轮 廊 按照 原来 的 大 小 显示 出 来 了 。 
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例 10.1.6 利用 bwmorph 函数 来 实现 开户， 代码 如 下 : 
Eitmread0circbwrfit); 
figure,irmnshow(I) 
了 BW1= bwimorph([，open ); 
上 EuUTe,1msbow(E TD) 
效果 如 图 10.14 所 示 ， 与 前 面 利用 erode 因数 和 由 late 冰 数 的 结果 相 比 差别 很 大 ， 造 三 
这 种 结果 的 主要 原因 在 结构 和 要素 征 阵 , 调用 BW1= bwmorphtIL 'open0) 扼 数 时 的 结 榴 要 素 和 矩阵 
( 见 图 10.14), 回 图 10.11 的 结构 要 素 和 矩阵 相 比 时 小 很 多 ,而 在 circbw.tf 怕 始 图 像 中 比 图 10.14 
中 的 结构 要 素 小 的 图 像 细 节 很 少 ， 所 以 操作 的 结果 就 是 只 有 少数 细小 的 连接 处 断 开 了 ， 而 
不 像 图 10.13 那样 效果 明显 。 因 此 ， 如 果 想 鉴 达 刘 特 定 的 日 的 ， 最 好 采用 原始 的 方法 实 坝 开 
局 桔 作 ， 也 融 是 先 腐 人 ， 然 后 鹏 胀 。 采 用 这 种 方法 时 络 构 要 素 矩 阵 是 可 由 用 忆 根 据 需 要 随 
但 设 定 的 ， 会 比较 理想 。 利 用 bwmorph 阔 数 开局 的 结 采 如 图 10.15 所 示 。 
闭合 操作 也 是 同样 的 道理 ， 采 用 怕 妈 的 方法 ， 也 就 是 先 腾 胀 ， 然 后 闪 刨 ， 这 种 方法 可 
由 用 户 控制 统 构 要 素 ,， 根据 需要 进行 调节 , 所 以 比 调用 BWI= bwmorphfI close]) 图 数 时 处 理 
的 效果 更 加 理想 。 





图 10.14 enes(3) 针 构 更 素 托 阵 图 10.15 ”利用 bwtmeoiph 函数 开启 的 结果 
10.2 ”二 值 形 态 学 进行 图 像 处 理 的 综合 应 用 


10.2.1 噪声 滤 除 


将 升 户 和 财 合 缩合 起 来 可 构成 形态 学 噪声 滤 除 器 。 首 先 将 satumtf 图 像 二 值 化 ， 如 图 
10.16 所 示 ; 然后 将 二 值 化 得 到 的 图 像 如 入 概 盐 噪声 ， 这 种 噪声 在 亮 的 图 像 区 域内 是 暗 点 ， 
而 在 暗 的 图 像 区 域 中 是 亮点 ， 如 图 10.17 所 示 ; 再 对 有 噪声 图 像 进行 开启 操作 ,由 于 这 里 的 
结构 要 素 矩 阵 比 曲 声 的 尺寸 要 大， 央 而 开启 的 结果 是 将 背景 工 的 噪声 点 去 除了 ， 如 图 10.18 
所 示 : 最 后 对 前 一 步 得 到 的 图 像 进行 闭合 操作 ， 将 木星 上 的 噪声 去 掉 了 ， 如 图 10.19 所 示 。 
实现 代码 如 下 : 
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I1=imreadf satarntif ”1: 
j2=1Ini2bwfFly); 

fgUTe,IImShowtI21 
[=imnoise(I2， salt 本 pepper )， 
figureIrmshowt[I3 

中 = bwmorphf(13， open 
Eure,immshowfgd) 

1J3= bwrmorphfl4， close )， 


Tiegufe,tmshowfl5) 












立 10.18 开 谨 作 所 得 的 图 像 图 10.19 对 图 10.18 进行 财 合 操作 所 得 的 图 像 
明 然 有 用 以 上 上方 话 达 到 了 去 除 噪 声 的 上 蝇 的 ， 如 是 比较 图 10.18 和 图 10.16 会 发 现 ， 处 理 
后 的 图 像 在 光环 | 有 像素 点 损失 ， 得 到 的 结果 和 原 图 像 不 完全 . 样 。 通 过 分 析 可 知 ， 省 现 
这 样 的 结果 是 由 于 光环 于 有 - 怪 不 连 续 的 像素 点 的 及 寸 比 结构 监 素 盾 阵 的 凤 由 小 ， 因 此 在 
除 噪 的 过 程 中 也 半 作 嵘 卢 ” 样 滤 除 了 。 
很 换 此 方法 的 特点 可 以 知道 ， 此 方法 适用 的 图 像 类 刑 是 图 像 中 的 对 象 尺 ] 都 比较 大 ， 
由 共有 红 小 的 细节 ， 妈 对 这 种 类 并 的 图 像 除 噪 的 效果 会 比较 好 。 


10.2.2 过关 提 取 


1, 二 值 轿 像 中 的 对 象 
仁 二 从 阅 像 小 ， 所 谓 的 对 象 就 是 值 为 1 的 连接 在 一 起 的 像素 的 集合 。 例 如 ， 以 下 所 示 
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的 征 隆 号 代表 了 也 念 一 个 简单 的 3x3 方 形 对 象 的 二 值 图 像 。 缸 阵 中 值 为 0 的 和 怕 素 表示 图 像 
的 背景 。 


总 一 二 

过 一 一 一心 
盖 人 人 
己 一 二 王 全 


2，4- 连 接 和 8- 连接 边 治 

对 于 大 多 数 操 作 来 说 ， 二 值 图 像 中 对 象 的 识别 依赖 于 确定 图 像 中 相 邻 像素 是 否 连 接 的 
约 宇 方式 。MATLAB 通常 使 用 丙种 连接 方式 : 4- 连 接 和 8- 连接 。 

伟 4- 连 接 边 答 约定 方式 中 ， 所 有 与 用 户 期 望 怕 素 点 接触 的 8 个 像素 点 中 ， 只 有 垂直 方 
问 的 4 个 像素 均 为 可 能 连接 的 像素 ， 如 网 10.20 所 示 ， 

侍 8- 连 接近 治 约 定 方式 中 ， 所 有 与 用 户 期 望 像素 点 接触 的 8 个 像素 点 均 为 可 能 连接 的 
像素 ， 如 图 10.21 所 示 。 





图 10.20 4: 连接 边沿 示 合 图 10.21 有 连接 过 洗 孙 例 


椒 邱 以 上 冕 区, 下面 的 下 例 知 阵 所 表示 的 - 值 图 像 在 4 连接 边沿 毕 定 下 包 售 寺 个 对 象 ， 
而 仁 3- 连接 迪 消 约定 下 包含 商 个 对 象 。 


朱 例 知 阵 : 
问 下 站 妇 由 由 几 0 菇 
必 1 [ 】 0 由 世 0 U 
U ] ] 们 0 由 由 有 
由 0 心 U ] 1 如 U 划 必 
站 昌 人 避 上 ] 性 ] ] 】 
必 避 有 由 0 划 出 ] | 1 
必 U 避 避 站 全 品 ] | ] 

4- 迁 接连 洛 约 定 卜 二 个 对 象 分 别 如 小 : 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 
人 | 1 中 0 旭 避 0 已 
0 ] 1 1 0 则 U 旭 总 0 
局 由 0 和 风 忆 划 恬 0 总 
0 0 0 0 2 2 0 3 3 3 
0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 
0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 

8- 连 接 边 汽 约 定 下 两 个 对 象 分 剂 旭 下 : 
忆 站 有 和 由 避 0 避 避 0 
夏 | ] 1 0 吕 心 0 站 全 
避 [ ] ] 心 由 站 旭 岂 0 
必 避 心 0 [ ] 避 0 如 口 
由 引 局 ] ] 心 也 电 了 
总 心 由 0 总 局 0 了 了 芝 
必 人 局 避 0 收 妇 岂 立 了 
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在 MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 了 半 数 bwperim 来 提取 一 值 图 像 中 对 象 的 边界 人 蛋 


束 西 六 如 人 
BW2 =bwpern(BW ] .01 


确定 图 像 BW1 中 革 像 素 为 边界 像素 的 标准 是 : 该 像素 的 值 为 1， 其 邻 域 中 至 少 有 一 个 
像素 是 非 零 的 。 用 户 可 以 用 4 连接 边沿 约定 或 8- 过 接 边 沿 约定 来 确定 对 象 边 界 ; 对 应 着 


可 取 的 值 有 4 和 8， 缺 省 时 采用 4- 和 连接 边沿 约定 。 


下 面 以 bloodltif 图 像 的 二 值 化 图 像 ( 见 网 10.22) 为 例 进 行 边界 识别 ， 代 他 如 下 : 


I1=imreadf” bloodl.6f 1); 
人 =3m2PwtI1 

下 EUTe,imShowitI2) 

14= bwperirntT2); 

站 EUTE:tmmshewl143 


结果 如 图 10.23 所 未。 





图 10.22 “bloodlif 几 像 的 - 俯 化 图 像 图 10.23 ”bwperim 斑 数 处 理 的 结果 
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另外 , 利用 bwmaorph 函数 可 以 得 到 同样 的 边界 识别 
北 漂 ， 代 码 如 下 : 
11=imreadl blood1.6 ): 
LI2=1Irn2bwftLl y); 
figure,imrshowfI2) 
14= bwmerphf12，" Temove ]; 
站 EUTc,irnshowfI4， 


处 理 结 华 旺 图 10.24 所 泵 。 


10.2.3 对 象 标 注 
图 10.24 ”bwmorpp 六 数 处 理 的 时 果 

在 MATLAB 图 像 处 理 丁 具 箱 中 ，bwlabel 函数 可 以 

进行 二 值 图 像 的 连接 部 分 林 省 操作。 语法 如 下 ， 
L= bwlabelEW ,mn) 
[于 ，Dnum]= bwlabel BYW ny) 

这 种 形态 操作 主要 用 于 对 二 值 图 像 BW 中 各 休 分 离 的 对 象 进 行 标 识 ,BW 可 以 志 double 
用 或 uint8 型 。 用 户 指定 输入 图 像 BW 和 特定 的 达 沿 约定 类型 nb, n 可 取 的 值 有 4 和 8， 分 别 
对 应 着 4 -连接 边沿 约定 和 8- 连接 这 沿 约 定 ， 其 默认 值 为 8. 调用 bwlabel 函数 后 ， 和 返回 一 个 
与 输入 图 像 相 间 大 小 的 数据 矩阵 直 , 工 是 double 型 的 ， 而 num 中 存储 着 对 旬 个 数 的 数据 。 
有 了 这 个 输出 数据 谍 阵 ， 我 们 就 可 以 利用 它 包 售 的 不 同 的 整数 值 来 区 分 东 入 图 像 中 的 十 间 





对 象 . 
例 由 ， 人 假设 有 - 进 市 图 像 由 下 : 

三) 一 雹 ; 

If2.4.2:3)=1 

I(5:7.4:5)=] 

[2 和) 一 1 

[(2:3.7:8)=] 

[二 站 0 心 由 由 由 0 人 
0 ] ] 0 妃 1 | | 
日 1 ] 站 站 避 ] 1 
日 1 1 有 0 | 括 
由 0 0 ] | 0 站 
由 0 0 1 t D D 昌 
0 4 0 | 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 


闪 用 bwlabel 顶 数 ， 指 定 4- 连 接 这 泊 约 征 
[L,nutm]=bwlabeltL 4) 
得 到 的 结果 如 下 : 





第 十 - 章 ”二 值 图 像 操 作 了 7 7 


0 f 切 避 0 刀 刀 
0 | | 0 中 3 3 3 
1 ] 世 已 必 了 了 
旭 ] ] 量 妇 心 0 0 
亿 1 如 了 由 心 中 
纪 1 刀 了 了 由 心 必 
局 局 必 2 2 心 总 
局 心 必 刀 心 心 总 

muUI 二 了 

调用 bwlabel 丽 数 ， 指 定 8- 连 接 这 洁 约定 : 
FLnauml=bwlabelll8) 或 [Linuml=bwlabellD) 
得 钊 的 结果 如 下 : 

[. = 
心 心 刀 几 U U U 必 
属 ] ] 0 0 了 凡 了 
上 ] ] 0 0 0 2 2 
] 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 | 1 0 0 0 
0 0 0 | | 0 0 0) 
0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 00 0 0 0 0 

TUIT 一 之 


我 们 还 可 以 将 bwlabel 丽 数 与 find 闲 数 络 全 起 来 使 用 ,得 到 所 指定 对 象 中 条 像素 的 敌阵 
站 于 ， 例 部， 返 昌 和 例 中 到 委 2 中 各 像素 的 坐 杯 。 
[fc = findfbwlabel0)==2) 


IC=|rc] 
得 钊 的 拓 果 划 [下 : 

Te 一 
了 
之 了 
了 7 
> 8 
了 冲 


从 例 中 可 以 石 出 ， 箱 由 起 阵 相 是 “个 一 进 制 岁 像 。 访 问 该 和 阵 的 -一 个 有 北方 法 是 将 其 
显示 为 伪 彩 色 去 引 图 像 ， 将 每 个 对 象 孝 显示 成 不 同 的 颜色 。 知 得 在 这 样 的 显示 赂 像 中 ， 对 
畸 更 容易 从 整个 图 像 中 分 辨 出 米 。 

例如 ， 上 面 的 例子 很 好 地 说 明了 这 一 点、 指定 4 连接 边 浴 约 定 ， 代 到 如 下 : 

=bw1abe1lI 47》: 
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map=[0 入 各 :Jet(3; 
imshow(L+1L.map,notrueslze ) 
显示 的 图 像 如 图 10.25 所 示 。 或 者 指定 8- 连 接 边 沿 约定 ， 代 码 如 下 : 
L=bwiabel(T8); 
[ab 一 [总 站 :et 了 名 ; 
imshowfL+Titmap, notrueslze ) 


显示 的 图 像 如 图 10.26 所 示 。 





图 10.25 4- 连接 边 兴 约定 下 的 对 和 图 10.26 8- 连接 这儿 约定 下 的 对 和 象 
10.2.4 图 像 的 特性 度量 


当 我 们 进行 图 像 处 理 时 ， 可 能 会 希望 获取 图 像 中 某 些 特性 的 灾 化 全息。 例如， 在 进行 
放大 操作 时 ， 可 能 想 知 道 到 底 有 多 少 个 像素 值 从 off 状态 变 成 on 状态 ， 或 者 和 想 知 道 图 像 中 
的 对 象 数 是 否 改变 。 为 此 ，MATLAB 的 图 像 处 伯 工 作 加 我们 提供 了 两 个 函数 ，bwarea 函数 
和 bweuler 函数 。 

1， 图 像 的 面积 

bwarea 淫 数 佑 计 二 值 图 像 中 对 象 的 面积 。 这 里 所 请 的 面积 ， 是 指 图 像 前 景 的 大 小 度量 。 
粗略 地 讲 ， 面 积 的 大 小 约 等 于 评 图 像 中 值 为 on 的 像素 的 数 晶 ， 和 但 并 不 是 完 企 等 十 值 为 on 
的 像素 的 数目 ， 因 为 不 同方 式 的 像素 所 占 的 比重 也 不 同 。 胃 数 语法 很 阐 单 ， 即 

total = bwarealBw) 

其 中 ，BW 可 以 是 uintg 型 或 double 型 ，tetal 是 double 型 . 

bwarea 函数 估计 二 值 图 像 中 对 象 的 面积 ， 算 法 是 : 把 图 像 中 所 有 值 为 on 的 虱 素 的 面积 
相 加 。 单 个 像素 的 面积 是 由 其 2x2 邻 域 确定 的 ， 有 下 面 6 种 不 辣 的 方式 ， 分 州 表示 了 6 种 
不 同 的 面积 。 

(D 有 0 个 on 像素 的 方式 ，area=0; 

(2)》 有 1 个 on 像素 的 方式 ，area=174: 

(3 有 2 个 相 仓 的 on 像素 的 方式 ，area=1712; 

(4) 有 2 个 对 角 的 on 像素 的 方式 ，area=3/4; 

(5$) 月 3 个 on 像素 的 万 式 ，area=7/8; 

(6) 月 4 个 on 像素 的 方式 ，area=1。 
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切记 每 个 像素 都 是 2x2 邻 域 的 四 个 不 同位 置 之 一 ， 这 意味 着 ， 当 中 间 一 个 像素 的 值 为 
on， 周 瑟 的 像素 都 为 off 时 ， 总 的 面积 为 1。 
下 面 以 circles:tif 疼 像 为 例 ， 计 算 其 中 对 象 的 面积 ， 代 但 如 下 : 
J= 1TmTeadlelrcles.tf 
Imshowt[， 
3TEa 一 wareatT) 


[mn]=sizef]) 


area 一 

15799 
rm 一 

2396 
让 一 

25N0 


还 可 以 通过 bwarea 冰 数 来 计算 对 图 像 进行 操作 前 后 图 像 中 对 象 的 面积 的 变化 。 例 如 ， 
对 circles.tif 图 像 进行 广 钟 ， 代 码 邵 下: 
SEE=onegs(3) 
SEE = 


je 
人 
je 
一 
一 一 


上 2=eredelI.SE): 
fieure,imsheowfI2) 
Te 由 Dee 一 人 wareaf -bywareafIabwareafTI) 
Teduee 二 
0.1813 
腐蚀 前 、 后 的 图 像 分 别 如 图 10.27 和 图 10.28 所 示 。 





图 10.27 circles.tift 原始 图 像 图 10.28 腐蚀 后 的 circles.tif 图 侈 
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万 外 ，imfeature 函数 也 可 以 计算 对 象 的 面积 ， 但 与 bwarea 函数 稍 有 不 同 ，imfeature 函 
数 得 到 的 面积 是 对 象 中 像素 的 实际 个 效 . 例如 ， 对 circlestif 图 像 调用 imfeature 函数 ， 代 亿 
如 下 ; 

nea=ImfeaturelI area'] 
area 一 
ATea': 13743 

了 个 函数 计算 所 得 的 结 昌 不 同 ， 反 映 了 关 别 。area=imfeature(Jvarea5 函 数 调用 中 ， 第 二 
个 参数 指定 对 图 像 进行 的 测度 类 型 ， 上 例 中 选择 area'， 还 可 以 有 其 它 取 值 。imfeature 罗 
数 的 语法 如 下 : 

stats = imfeaturefL,eaSUrermaeRiy) 
Stats = IImieature[L,7mecsireierrs,D] 

它 对 标注 矩 醉 工 中 的 每 个 已 标注 的 对 象 计算 一 组 测度 . L 可 以 通过 bwlahel 函数 的 计算 
得 到 ， 其 中 的 正 整 数 元 素 对 应 着 图 像 中 的 不 同 对 象 ， 返 回 值 stats 是 个 结构 数组 ， 显 示 了 由 
mieastrertents 指定 的 对 每 个 对 象 的 不 同 测 度 .n 可 取 的 值 有 4 和 8， 分别 对 应 着 二 连接 边沿 
约定 和 8- 连 接 迪 沿 约定 ， 缺 省 值 为 8， 当 measgyrements 取 为 'FilledImage'、'FilledArea 和 
EulerNumber 时 ， 才 击 要 用 到 n。measurementr 可 以 是 由 这 号 隔 开 的 字符 串 列 表 ， 可 和 包括 以 下 
字符 串 : 'Areau 、Centroid'、 BoundimngBox' 、MajurAxisLength'、'MinerAxisLength'、 ccentricity 、 
rentatlon 、JImage'、'FilledImage'、'FilledArea 、'ConvexHul]'、 (OnyvcxImage 、'Convex 上 rea'、 
EujerNumber 、Extrema 、EquivDiametenr 、'Solidity'、'Extent、'PixelList， 也 可 以 是 al 或 ,basic'。 

让 面 以 textif 图 像 ( 见 图 10.29) 为 例 ， 运 行 以 下 代码; 
且 风 = ImreadftexXttiP)， 
L = bwiabejf 下: 
Stals = HifeaturefL all 


Statsf 人 人 ) 


Cross-Correlation LUJSsed 
ToLocate AEnowWn 
工 arg et ln 3 TEL 





Texr Running 
In Another 


Direction 





图 10.29 text『 图 像 
运行 的 结果 如 下 : 
ans 一 
入 rea: 妆 昌 
CentrolId: [5.6742 192.9773] 
BoundingBox: [87.5000 184.5000 16 15] 
NialeorAAXtsLength: 19.9127 
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Minor 上 XISLengtt: ]44.29353 
Eeecentrlclty :0.6090 1] 
frientation: 9.0845 

CDnvexHUlD [28x2 gouble] 
人 CDnwvexlmaspe:[1Sx16 uintg ] 
《OHveEXArear 205 
[Imasge: [1]Sxl6uintg ] 
Piedimase: [13xtio untg ] 
FUed 六 rea: 122 
EulerMNunmber: nD 
Extrenma: 上品 X2 革 nthle] 
EdqulvDianeter: 10.643 1 
Salidity: 0.43 守 1 
Extent': 总 .了 708 
叫 jXe| List [和 xa Quable| 


2 葡 拉 数 
在 几何 理论 中 ， 欧 拉 数 是 疼 像 的 一 种 折 扑 度量 。 欧 拉 数 等 于 图 像 中 所 有 对 象 的 总 数 诚 
二 这 些 对 希 中 洞 蕊 的 数目 。 表 数 bweuler 可 以 返 癌 二 值 久 像 刚 欧 拉 数 ， 诸 法 如 下 : 
已 U 二 bweuler(8W n) 
其 中 ，BW 是 输入 的 二 值 图 像 ， 可 以 是 double 型 或 uint8 型 ; n 可 以 取 4 或 8， 分 别 对 应 着 
4- 连 搂 这 沿 约 定 和 8- 连 楼 近江 约定 ， 缺 省 值 为 8 返回 值 eal 是 double 型 的 。 
下 面 以 图 10.27 中 的 circles.t 原始 图 像 为 伍 ， 运 行 代码 如 下 ， 
[= Immreadeceireles .TiT 
iTSnoOwT) 


weujetrfly 


一 了 
此 外 ， 也 可 调用 imfeature 上 咀 数 来 计算 区 拉 数 ， 代 友 如 下 : 
nuiibet=imficaturelI EulerNurmper 
可 以 得 到 网 样 的 结果 : 
nutrtiber 一 


EUlerMNurnuber' 一 2 


10.2.5 细 化 与 骨 深 提取 


风化 可 用 两 步 痪 创 米 实现 ， 第 “和 步 是 止 党 的 腐 鲁 ， 人 也 它 是 有 和 件 的 。 也 就 是 斋 ， 那 些 
被 林 为 中 除去 的 像 率 点 并 不 即 消去 。 在 第 - - 纱 中 ， 只 将 那些 消除 后 并 不 破坏 连通 性 的 点 


1932 MATLAB 6.X 图 形 编程 与 图 像 处 理 


消除 ， 否 则 保留 。 以 每 一 步 都 是 一 个 3X3 邻 域 运算 。 细 化 将 一 个 曲线 形 物 体 细 化 为 一 条 
单 像素 宽 的 线 ， 从 而 图 形 化 地 显示 出 其 拓扑 性 质 。 

朱 肯 混 是 与 细 化 有 关 的 一 种 运算， 也 称 为 中 轴 变 换 或 焚烧 草地 技术 。 中 轴 是 所 有 与 对 
象 在 两 个 或 更 多 非 邻 接 边 界 点 处 相 切 的 圆心 的 轨迹 。 但 抽 骨 架 很 少 通过 在 物体 内 拟 合 圆 来 
实现 。 在 概念 上 ， 中 轴 可 设想 成 按 如 下 方式 形成 ， 想象 一 片 与 物体 形状 相同 的 草 ， 沿 其 外 
围 各 扣 同 时 点 火 。 汉 火势 向 内 草 延 ， 向 前 推进 的 火线 相遇 处 各 点 的 轨迹 就 是 中 轴 。 

在 MATLAB 中 可 以 调用 bwmerph 函数 提取 出 图 像 的 骨架 或 细 化 ， 实 现代 码 如 下 ， 

]1L= imreadfeireles.f)， 
msbhowfT] 7， 
Ia =bwmerphfIL.Skel inf)， 
UnshowfI2) 
也 = bwimeorphIIL thin' ,JIn 全 ， 
itmsheowfI3) 
处 理 结 果 如 图 10.30 和 图 10.31 所 示 。 





图 10.30 circles-tif 图 像 的 骨架 图 10.31 ceireles.tf 图 像 细 化 的 结果 
比较 两 幅 贸 可 以 更 部 清楚 细 化 和 提取 间架 之 间 的 美 别 。 


10.2.6 查找 表 操 作 


什 MATLAB 中 ， 有 些 - : 进 制 图 像 操作 能 够 通过 查找 表 非 常 容 易 地 实现 。 一 个 查找 表 就 
是 -一 个 列 泉 量 ， 其 每 个 元 素 均 表 示 边 沿 中 的 -- 种 可 能 的 像素 组 人 台 的 返回 值 。 

利用 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 的 makelut 函数 ， 我 们 可 以 为 各 种 操作 创建 查找 表 Iut。 
makelut 图 数 可 以 为 2X2 和 3X3 的 边沿 创建 查找 表 ， 分 别 如 图 10.32 和 图 10.33 所 示 。 


日 “人 
@ 

呈 闹 图 
图 10.32 2X2 的 边 灌 图 10.33 3X3 的 边沿 


makelut 苯 数 语法 如 下 : 
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jiut = makeluttfun,n) 
jut = makelutftun,n, 了] P2 
其 中 ，fun 是 一 个 包含 了 国 数 名 的 字符 串 或 inline 国 数 对 象 ， 此 函数 以 2x2 或 3x3 的 0 
徐 阵 作为 输入 ， 返 回 一 个 标量 ; nm 的 值 是 2 或 3， 表 明 fun 的 输入 值 的 乒 寸 ; PlL,P2,… 也 是 传 
说 给 fun 的 参数 ; 返回 值 lut 是 一 个 double 型 的 向 量 . 
makelut 函数 生成 lut 的 方法 是 : 把 2X2 邻 域 或 3X3 邻 域内 的 所 有 但 部 传递 给 fn， 每 
次 个， 构造 舍 16 个 元 素 的 向 量 (2Xx2 邻 域 ) 成 售 512 个 元 素 的 四 量 (3 关 3 邻 域 )。 加 量 中 包 
含 了 fun 对 得 个 可 能 的 近邻 的 输出 。 
makelut 困 数 通常 与 applylut 函数 联合 合用，applylut 图 数 语法 如 下 : 
所 = 纯 plylut(BW uat) 
其 中 ，BWw 是 输入 的 二 值 图 像 ， 可 以 是 uint8 型 或 douhle 型 ; lut 是 由 makelut 所 回 的 
16 元 素 的 向 量 , 或 512 元 素 的 向 量 ， 可 以 是 uintg 型 或 double 型 ; A 的 值 取决 于 lut 中 的 值 ， 
如 果 lut 中 的 值 全 部 是 1 和 0, 则 和 是 二 值 图 像 ， 如 果 lut 中 的 所 有 元 素 都 是 0 到 255 之 间 
的 整数 ， 则 不 管 lut 是 什么 类 型 的 ，A 都 是 uintg 型 的 : 否则 ，A 是 double 型 的 。 
applvlut 对 一 值 图 像 热 行 邻 域 操 作 ， 生 成 对 lut 的 宕 引 矩 阵 ， 然 后 用 ut 中 的 实际 值 普 换 
索引 值 。 共 体 的 算法 取 交 于 所 采用 的 仓 域 是 2Xxz 的 ， 示 是 3x3 的 。 
1. 2X2 邻 域 
在 这 种 情形 下 ，lut 的 长 虚 为 16， 每 个 邻 域 中 都 有 4 个 像素 ， 等 个 像素 都 有 2 个 可 能 的 
状态 ， 所 以 变换 的 总 次 数 为 : 2 =16。Applylut 将 - 值 图 像 与 扯 阵 
名 之 
二 [ 
进行 着 积 ， 生 成 索引 抢 阵 。 郑 积 结果 册 的 值 者 是 [0,15] 范 围 内 的 整数 值 ，applylut 使 用 卷 积 
四 与 输入 一 值 狗 像 抵 阵 相 网 天 小 的 中 心 部 分 ， 将 等 个 值 都 加 1， 使 得 花卉 涩 为 [1,161。 然 后 ， 
将 索引 矩阵 中 等 个 位 置 上 的 值 用 lut 中 索引 全 所 指向 的 值 蔡 换 ， 构 造 出 A。 
2. 3X3 邻 域 
在 这 种 情形 下 ，hut 的 民 度 为 512， 每 个 邻 域 中 都 有 9 个 像素 ， 每 个 像素 部 有 2 个 可 能 
的 状态 ， 所 以 交换 的 总 次 数 为 ，22-512。Applyhut 将 一 值 图 像 与 矩阵 
256 32 4 
] 28 ] 厂 2 
站 千 3 | 
进行 卷 积 ， 生 成 索引 和 失 阵 。 卷 积 结果 中 的 值 者 是 [0, 511] 范 围 内 的 整数 值 ，applylut 司 用 疮 积 
中 与 输入 二 值 图 像 年 阵 相同 天 小 的 中 心 部 分 , 将 每 个 值 都 加 1, 使 得 范围 变 为 [1,$12] 。 然后 ， 
将 索引 竺 阵 中 每 信人 位置 上 的 值 用 lut 中 索引 慎 岂 指 问 的 值 害 换 ， 构 造 出 A。 
上 面 是 一 个 甫 过 查找 表 来 修改 包含 文本 的 图 像 texttif 的 例子 ， 如 疼 3.34 所 示 。 盲 先 利 
吓人 丹 入 函数 创建 仓 找 大， 代码 如 卜 : 
全 in]ine0sutnfXxt 放 一 = 二 


1ut = Inakelutlf 2) 
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]ul = 


5 


] 

然后 ， 调 出 applylut 数 利用 查找 才 lut 对 图 像 进行 操作 ， 代 码 如 下 : 

下 = oreadf teXtti 

皮 = applylut0I] ,Juty; 

Imsheowf]] ) 

们 Eure. irmshowfI2) 
最 后 的 结果 如 图 10.35 所 示 。 木 例 使 用 了 2x2 邻 域 来 执行 腐蚀 。 当 某 输 入 像素 的 四 个 相 邻 
像素 的 值 部 为 un 时 ， 该 像素 的 输出 值 二 为 on。 


(TOSsSs-(COfmrelatlon [Used 
To Locate A Known 
Targerin an Imagce 


Am 


避 j 
本 
所 
| 
一 一 
二 
铝 
Pd 
六 
| 


In Anothet 
[Directton 





图 10.4 texttif 图 像 腻 | 10.35 /用 查找 表 的 纤 果 


10.2.7 区域 填 充 
此 一 值 图 像 操作 与 此 它 操作 的 不 同 之 处 在 于 它 对 背 野 像素 进行 操作 ， 贞 不 对 前 景 像 素 
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进行 探 作 。 在 MATLAB 中 由 bwftl 声 数 来 实 岗 ， 启 法 如 下 : 
BW2= bwfitBW1lcrm 
BW2 =bwfillBW1.n) 
[BW2.idx] = bwfill(..) 
BW2=bwfilltxyBW1xiyin) 
[xyYBW2,idxxi,yil = bwiil，) 
BW2=bwfill(BW1,bholes',n) 
上 WIIdX] = bwti]BB 人 1 holes' ny 

其 中 : 

BW2 = bwfill(BWtbcnm 表 示 对 图 像 BW1 进行 区 域 填充 ，(re) 为 填充 的 起 始 坐 标 ， 如 
条 征 寺 长 的 向 量 . 则 从 (rtk),ctk) 开 始 进行 平行 填充 . n 为 区 域 的 这 通 数 ， 可 取 值 为 4 或 8， 
分 别 对 应 着 前 最 的 4 邻 域 边 沿 约定 和 8- 邻 城 沁 沿 约定 ， 缺 省 值 为 8&。BW1 的 前 景 由 所 有 值 
为 1 的 像素 组 成 ， 

BW2=bwfiH(BW1o) 表 示 将 图 像 BW1 显示 在 屏幕 上 , 由 用 户 用 鼠标 交互 地 选取 奸 充 的 
起 始点 。 如 乐 忽略 了 BW1， 则 国 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进 行 操 作 。 点 击 常规 按钮 来 增加 
点 ， 按 下 Backspace 键 或 Delete 键 删除 前 面 选取 的 点 ， 按 下 Shift 键 并 点 击 、 右 击 或 双击 可 
以 确定 终 后 ， 并 开始 填充 ; 按 下 Retum 键 ， 则 终止 选 点 。 

[BW2,idx] =bwfill(..) 表 示 返 回填 充 点 的 线性 索引 

BW2 = bwfilltx,yBW1,xiyim) 表 示 用 向 量 x，y 为 BW1 设置 非 缺 省 的 空间 坐标 系 ，xj 
和 yi 基 慰 量 或 等 长 的 向 量 ， 指 定 起 始 填 充 点 在 坐 灶 系 中 的 位 置 . 

[xyYBW2,idxxibyil = bwfill(..) 表 示 玖 回 的 簿 出 图 像 存 放 在 BW2 中 ， 横 、 纵 数据 分 别 返 
回 到 X、Yy 中， 所 有 搞 充 便 素 点 的 线性 索引 返回 到 记 x 中 ， 填 充 起 始点 返回 到 Xi、 昌 中 。 

BW2=bwfiltBW1l,holes,m) 表 示 自 动 确 定 哪 些 像 素 点 在 对 象 孔洞 中 , 然后 将 这 些 像素 点 
的 值 由 0 改 为 1. 的 缺 省 值 为 8。 

[BW2,idx] = bwflBWt,bholes,n) 表 未 返 男 冰 数 填充 的 所 有 像素 点 的 线性 索引 。 

旭 果 函数 准 有 输出 值 ， 则 将 填充 的 结果 对 二 出 来 特别 要 说 明 的 是 当前 景 是 4- 邻 域 边 
沿 约 定时 ， 背 误 是 8- 邻 域 进 沿 约 定 : 反之 亦 然 . 输入 图 像 可 以 是 double 型 的 或 uint8 型 的 ， 
输出 图 像 是 uinat8 型 的 ， 

所 10.2.1 有 几 形 态 学 的 方法 填充 几 像 中 的 孔洞 。 

站 和 针 ， 对 bloodl:tif 图 凶 求 反 ， 人 使 前 引 像 素 值 党 成 1， 代 凤 划 下: 

[ = Imreaqdfbloeod1 .tp 
再 风 = -im2bwf): 
然 上 ， 进 行 填 充 ， 人 代码 如 下: 
了 如 宇 =bwfillB 人 Tholes); 
subplotil.2.] imshowfBw 
Subplotf 1 2.2 mshowfBW2) 
结果 如 图 10.36 和 图 10.37 所 示 ， 
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图 10.36 bloodl .if 求 反 的 疼 像 疼 10.37 填充 图 像 中 的 孔洞 


10.2.8 对 象 提 了 下 


对 象 提取 在 模式 识别 等 很 多 应用 领域 中 部 很 有 用 ， 因 此 也 是 图 像 处 理 中 的 重要 内 容 。 

开 MATLAB 路 可 以 由 bwselect 函数 来 实现 ， 语 法 如 下 ， 
及 名 之 = bwselecet(BW 1 crn) 
百色 2 = hbhwselect(BYWY 1.n) 
[也 全 2,1dx] = bwselect( 1) 
BW2=bwselectxy, 了 WwWT1xiyi,n) 
[xYBWaidxxbyi] = bwselectr 

其 中 ， 

BW2 =bwselect(BW1lcnm 表 示 返 回 二 值 图 像 ， 其 中 包含 了 与 像素 (re) 交 可 的 对 象 。f、 
c 可 以 是 标量 或 等 长 的 向 量 ， 如 果 f ec 是 向 量 ， 则 BW2 包含 了 与 各 像素 (rtkjcfkJ) 交 壹 的 对 
象 集 .D 可 以 取 4 或 8, 分 别 对 应 着 对 象 的 4- 邻 域 过 沿 约定 和 8- 邻 域 边 沿 约 定 ， 缺 省 值 为 8. 
对 象 由 所 有 值 为 ] 的 像素 组 成 。 

BW2 = bwselect(BW1.n) 表 示 将 图 像 BW1 显示 在 屏幕 上 ， 由 用 户 用 鼠标 交互 地 选取 frc) 
坐标 ， 如果 物 略 了 BW1I， 则 蚊 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进行 操作 ”点击 常规 按钮 来 增加 点 ， 
按 下 Backspace 键 或 Delete 键 黄 除 前 面 选 取 的 点 ， 按 下 Shift 键 并 点 击 ， 右 击 或 双击 可 以 确 
定 终点 ， 并 开始 填充 ; 按 下 Returm 键 ， 则 终止 选 点 。 

[BW2,idx] = bwselect.…) 表 示 返 回 所 选 对 象 中 像素 点 的 线性 索引 。 

了 WW2=bwselectCx,yBW1xiyi.n) 表 示 亲 向量 x,y 为 BW1 设 置 非 缺 省 的 空间 坐标 系 ，Xij 
和 Yi 是 标量 或 等 长 的 向 量 ， 指 定 了 对 象 在 坐标 系 中 的 位 置 ， 

[xyBW2,igx,xiyi] = bwselect(,) 表 示 返 回 的 输出 图 像 存放 在 BW2 中 ， 横 、 纵 数据 分 别 
返回 到 x、y 中 ， 上 所 庭 对 象 中 所 有 像素 点 的 线性 索引 返回 到 idqx 中 ， 所 指定 的 空间 坐标 返回 
到 xi，Yyi 中 。 

如 水 明 数 没有 输出 值 ， 则 将 填 友 的 结果 显示 出 来 。 输 入 图 像 可 以 是 double 型 的 或 uint8 
型 的 ， 箱 出 儿 像 是 uintg 型 的 。 

例 10.2.2 以 text.tif 岁 像 ( 见 图 10.38) 为 例 ， 提 取 文 本 图 像 中 的 字符 对 象 ， 代 码 如 下 ; 
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BW1 = imrcaclf teXtHf 

c 一 |16530144]; 

T= [SS 197 2471 

BW2 =bwseleectfBW 1cTd41， 

imshewf 有 外] 

和 gufre, immshowt 卫 冤 2) 
结果 如 图 10.39 所 示 。 
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图 1038 texttif 图 像 图 10.39 ” 提 卡 字符 对 象 
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弥 台 应 用 简 


在 实际 应 用 中 ， 所 需要 解决 的 问题 通常 不 可 能 仅仅 通过 某 一 种 图 像 处 理 方法 就 能 得 到 
比较 理想 的 效果 ， 而 是 需要 综合 应 用 多 种 方法 ， 通 过 适当 的 组 合 才能 达到 图 像 处 理 的 目的 。 
内 此 ， 本 竟 将 针对 几 个 典型 实例 ， 结 合 使 用 前 几 章 中 介绍 的 图 像 处 理 方法 ， 对 处 理 的 过 程 
进行 详细 描述 。 

本 章 主要 内 容 : 


雄 ”对 不 均匀 亮度 的 校正 
支 ”基于 特征 的 示 辑 
走 对 钢 六 (steel grain) 的 区 域 标识 


11.1 对 不 均匀 亮度 的 校正 


由 才 拍 摄 过 程 的 原因 造成 图 像 中 亮度 不 均匀 的 现象 是 很 常见 的 。 在 这 种 情况 下 ， 再 对 
图 像 进行 边缘 检测 、 模 式 识别 等 ， 其 它 工 作 就 会 受到 影响 ， 因 了 此 要 首先 对 不 均匀 亮度 进行 
本 例 将 评 细 讲解 对 ' 幅 大 米粒 网 像 的 在 均匀 亮度 的 校正 。 首 先 绘制 原 图 ; 


[1=1Imreagfnece.DP， 





TtuTE.irttshowfI1) 


二 述 语 写 绽 制 出 的 原始 赂 像 如 图 11.1， 二 图 像 上 上 中 部 的 背景 比 下 部 的 背景 阮 亮 得 多 。 





图 11.1 ricetif 原始 图 像 
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第 一 步 : 使 用 blkproc 命令 对 背景 的 亮度 进行 粗略 的 估计 ， 确 定 图 像 中 每 个 32x32 方 块 
的 最 小 值 。 下 面 画 出 了 这 个 粗略 估计 的 表面 图 ， 在 MATLAB 图 形 窗口 中 可 以 拖 动 坐标 轴 ， 
使 图 形 施 转 。 实 现代 苔 如 下 : 

IE2=inp2doublelll ); 
bg32=blkprocfE2,{32 321,. rintxf 7 
SUITIbE32)Totate3d on 

图 形 窗口 如 图 11.2 所 示 。 





图 112 对 背 乔 亮 央 的 粗 覆 估计 的 老 面 图 


第 … 步 : 使 用 imuresize 函数 将 粗略 估计 的 表面 图 扩展 刘 与 原始 图 像 一 样 大 小 。 使 用 三 次 
插值 对 数据 进行 平 请 处 理 . 代码 刀 下 : 
bg230=irnresizefbg32,[2S6 之 361.bIeubac 7); 
fgUTE,imsheowlbea2aonb) 
处 理 效 采 如 图 11.3 所 下 。 





图 11.3 imresize 冰 数 处 理 站 果 
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第 二 步 : 从 原始 图 像 中 碱 去 前 面 计算 出 来 的 亮度 ， 校 正厅 均匀 性 ， 但 此 步 操作 同时 会 
司 大 米粒 也 变 暗 。 人 代码 如 下 : 
赴 =J2-bg256: 
tigurc,irmshowrtd) 
处 理 效 果 旭 图 11.4 所 未。 
第 由 出 : 将 像 率 的 磷 度 值 调 整 到 整个 火 度 级 ， 使 得 大 米粒 变 得 较 亮 ， 具 有 更 丰富 的 细 
T。 氏 码 册 下 : 
adjust=imadjustfdq,[0O maxfdl)],[O TU) 
fgureJmsbhowfarjust) 


处 型 党 果 如 图 11.5 所 示 ， 








粤 11.4 从 原始 图 像 减 去 况 度 的 结果 岗 11.5 此 度 放 改 后 的 最 终 处 理 姑 果 


将 网 11.5 与 质 始 图 像 ( 见 图 11.10) 进 行 比较 ， 可 以 时 显 看 出 ， 处 埋 后 的 结果 中 背 明 亮度 分 
布 均 习 ， 米 粒 与 请 遇 之 问 的 和 对比 时 所 ， 米 焙 洁 晰 ， 易 士 鹤 识 处 埋 ， 


11.2 ”基于 特征 的 逻辑 
让 面 分 判 以 合成- -第 图 像 和 细菌 的 显 微 图 拘 为 例 ， 兴 现 其 才 - 特 征 的 逻辑 。 


(有 本 例 详 细 计 解 了 将 基于 特征 的 逻辑 应 用 于 合成 二 值 图 像 。 在 图 11.6 和 图 117 中 ， 
找 出 dots 几 像 的 特征 和 box 图 像 的 特征 相交 全 的 部 分 。 代 码 如 下 ， 





展 116 dets 图 图 11.7 box 名 
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joad imaeermos dofts box 
tmsheowfdets]; 
figure:imshowtbox)》 
第 一 步 : 对 两 幅 图 俐 进 行 辑 与 操作 , 准 识 企 随 幅 图 像 中 值 均 为 on 的 像素 , 代码 如 下 : 
IDogHCal_and=bpox 台 dots， 
上 guUre.Imishowt]Doplical_and): 


处 理 后 的 图 像 如 图 11.8 所 示 。 





图 11.8 ”上 幅 图 逻辑 与 的 结果 图 119 甘于 特征 的 逻辑 与 的 针 果 

家 二 步 : 将 前 一 步 池 氏 号 中 值 为 on 的 像素 作为 bwselect 阔 数 的 输入 ， 实 坝 某 十 特 征 的 

忆 辑 与 ， 代 碍 如 下 : 
PEj=tndflogical_andy; 
featurfe_and=hwselestfdots,cTy: 
fgure,iIshowrfature_ and) 

处 理 司 的 铭 虱 如 图 11.9 所 示 。 

(2) 本 例 讲 解 了 将 基于 特征 的 浊 辑 应 用 于 细菌 的 显 微 图 像 。 在 图 11.10 中 ， 我 们 此 辨识 
贞 己 己 细 黄 包含 一 个 或 多 个 亮 颗粒 ， 确 定 包 含 颗 粒 的 细 苗 的 个 数 ， 而 不 是 确定 是 粒 的 个 数 ， 
因为 有 - 些 细菌 可 能 包含 多 个 颗粒 。 代 全 如 下 : 

]oad imdemos bacteTia 


和 Eure.imshowfbacteriay 





图 11.10 hacteria 原始 图 像 图 11.11 得 到 的 二 值 分 割 图 像 
第 一 步 : 对 图 像 取 值 100， 将 细 蕴 进行 分 割 ， 得 到 二 值 分 割 图 像 ， 代 码 如 下: 
bact_bw=~fbacteria>1007; 


Tigure,imshow(fbact_bw) 


处 理 结 果 如 图 11.11 所 示 。 
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第 二 消 :， 对 原始 图 像 应 用 拉 普 拉 斯 滤波 器 ， 对 滤波 结果 取 疯 值 -4， 然 后 与 上 一 步 中 得 
到 的 二 信 分 刊 图 像 进行 多 辑 结 合 ， 得 到 的 图 像 中 显示 了 细 菌 细胞 中 的 颖 粒 。 代 后 如 下 : 
bltered=filter2ffspecialfaplaciam ,bactenah: 
fjtered_bw=( 人 ltered> -4 
bacl_gTranules=fittered_bw 人 bact bw: 
ieuIeimshewffiirered,[]) 
figure,Iimshowfbact_granules) 
处 理 结 末 如 图 11.12 和 图 11.13 所 示 。 
第 二 步 ; 腐蚀 第 一 步 中 得 到 的 分 割 图 像 ， 在 结果 中 选择 bact_granules 为 0 的 区 域 ， 从 
而 将 宁 粒 分 离开 来 ， 腐 蚀 后 可 以 避免 检测 到 细菌 细胞 边缘 上 的 点 。 代 码 如 下 : 
二 TanUjes=eTOEIbact _hw): 
&amuUIES=Eranules 上 fbact_zramtules 一 = 个)， 
TEuUTe,imshowfgranules) 
处 理 结果 如 疼 11.14 所 示 。 
第 四 步 : 辨识 取 过 闪 值 的 简单 图 像 中 有 晒 粒 的 对 象 。 代 码 如 下 : 
[cl=findferanulesy): 
TeESU]t 一 Dwselectbact bwe.T): 
fgBUre,jmshowfbacteria) 


上 BUTe,LmShowesultb) 


处 理 结 果 如 图 11.15 所 示 。 









图 11.12 ”应 用 拉 普 拉 斯 沥 波 器 的 结果 





多 11.14 检测 到 的 亮 矣 粒 图 11.15 ” 状 识 出 的 有 颗粒 的 绸 菌 细胞 
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11.3 对 钢 纹 (steel grain) 的 区 域 标识 


本 例 中 通过 取 丙 次 阔 值 ， 骨 架 化 及 二 值 远 辑 非 操作 ， 确 定 了 钢 的 显 微 图 像 中 颗粒 的 边 
另 ， 标 识 了 不 同 的 颗粒 (steel 的 原始 图 像 见 图 11.16)。 
第 一 步 : 对 钢 的 图 像 取 两 个 不 同 的 阔 值 70 和 210, 代码 如 下 ; 
]oad itrderImnos stee|， 
站 EUre,imshowrstee]) 
bw _ 70D=steel>70; 
bw_210=steel>210. 
站 zure,jmshowrbw 30) 





figure,lmsheowfbw 3210) 
处 理 结果 如 图 11.17 和 图 11.18 所 示 。 





图 11.17 到 隧 值 70 的 图 和 像 几 11.138 取 疯 值 210 的 同僚 


第 二 步 : 用 图 11.17 中 的 黑色 点 来 选取 图 11.18 的 求 反 图 像 中 的 白色 对 象 ， 这 样 可 以 有 
效 地 去 除 图 11.18 中 的 较 小 区 域 ， 代 码 如 下 : 
[el]=findfbw 70 一 中 ): 
bw elean=bwselect[-~hw 210c.r8 
拉 计 DIE ,imSbow 人 bw_elean) 


处 理 天 未 邵 图 11.19 所 示 。 
第 三 步 : 将 去 除了 较 小 区 域 的 结果 骨架 化 ， 然 厂 从 骨 扣 化 


的 图 像 中 前 去 尖 刺 像素 ， 代 码 如 下 : 


bw_ske]=bwrmorphtbw elean.skel' 6]: 





上 gure,jimshowfbw skeb) 
bw._pruned=bwimofphfbw_skel,spuT',8); 图 11.19 去 除了 图 11.18 中 的 
figure,imshowfbw_Pruned) 较 小 革 域 的 结果 


处 理 结果 如 图 11.20 和 图 11.21 所 示 。 
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11.20 肖 划 化 的 结果 岗 11.21 前 刺 后 的 结果 
第 四 步 ， 颗粒 的 边界 疼 就 是 前 刺 图 像 的 轴 辑 井 ， 代 凤 如 下 ， 


Sralin_boimndaries=~bw_ pruned: 
廿 gure,imshowferain_boundaries] 


处 理 绪 朱 如 疼 11.22 所 示 。 





技 11.22 葛 刺 摘 像 的 逻辑 非 图 11.23 伪 彩 色 图 像 


第 五 步 : 将 对 象 映射 成 不 同 的 颜色 显示 出 来 。Bwlabel 命令 可 以 将 .. 值 结 果 中 的 不 同 对 
象 标识 出 来 ， 代 码 如 下 : 
[jabeled,A]=bwiabeltgTain boundaries 寺 )， 
clered=ind2rgbtlabeled+1.[0 DO:jettND]: 
fgureirmshowfcaotored) 


处 理 结果 如 图 11.23 擅 示 。 
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纪 合 应 用 底 
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图 形 用 户 异 面 (GUD 在 MATLAB 程序 开发 中 起 着 举 号 轻重 的 作用 。 一 个 好 的 界面 不 仅 
有 利于 用 户 眉 速 学 所 程序 的 操作 流程 ， 有 效 地 使 用 程序 ， 也 有 利 才 开发 省 秋 示 MATLAB 平 
从 下 的 开发 技术 。GUI 在 科 醋 实践 和 工程 实践 中 有 者 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 在 图 形 处 理 技术 、 
人 人工 知 能 按 术 等 方面 。 用 必 也 许 对 王 深 闻 体会 : 在 MAILAB 的 DEMO 中 ， 每 -个 实例 都 
是 GUI 成 屿 应 用 的 例子 ， -个 个 棚 棚 如 年 的 DEMO 实例 逐步 引导 用 户 了 解 、 熟悉 MATLAB 
的 使 用 。 读 考 是 侣 也 晴 发 了 为 日 已 的 程序 也 创建 一 个 GUI 的 念头 。 那 么 ， 在 MATLAB 小 怎 
么 创建 GU12 什么 样 的 GUI 才 是 比较 成 功 的 ?希望 本 章 能 够 给 读者 -个 满意 的 答复 。 

件 科 研 和 焉 中 ， 越 来 越 多 的 人 放弃 VC， 选 出 MATLAB 来 开发 界 章 。 这 种 现象 的 出 现 
缘 于 以 下 网 方面 的 原因 :4 天 发 普 的 重点 是 放 在 核心 算法 的 股 计 ，GUT 只 是 为 了 问 冤 户 演 
到 技术 的 方便 , 相 人 比较 而 彰 ,， VC 太 复 溢 , 需要 开发 着 做 大 量 的 底层 工作 ; 加 随 着 MATLAB 
在 工程 度 有 册 中 的 推广 ， 许 多 核心 的 算法 是 用 MATLAB 实现 的 ， 因 此 ， 选 用 MATLAB 的 姑 
面 可 以 航 介 代码 的 无 锋 连 接 ， 太 需 让 及 到 复 汪 的 接口 技术 。 

本 音 的 内 容 大 令 是 这 样 安 排 的 。 首 先 ， 人 介绍- 一 个 简 草 实例 。 道 过 该 实例 ， 读 者 会 对 
MATITLAB 下 的 肯 户 于 而 开发 过 程 有 一 个 天 致 的 了 解 ， 同 时 初步 学 握 MaTLAB 图 形 用 户 界 
而 开发 环境 GUIDE 的 使 用 . -个 成 功 的 GUI 必须 建立 在 精巧 的 设计 之 上 。 因此 , 本 瘟 接 下 
来 删 更 分 机 GUI 的 证 计 过 程 中 和 珊 注 意 的 - : 些 门 题 ， 也 可 以 席 是 开发 者 必须 遵循 的 一 些 说 计 
原则 。 具 坚 遵循 这 些 原 财 ， 相 信 你 所 开发 出 的 界面 会 很 容易 被 用 户 所 接受 。 本章 最 后 用 了 
大 量 简 幅 结合 实例 对 GUI 实现 中 的 技术 细节 作 了 介绍 。 和 开发 考 如 果 掌 据 了 这 些 细 节 ， 就 可 
以 在 用 户 界 面 上 日 由 有 发话， 使 图 形 界 面具 有 蝎 多 的 个 性 。 

在 开始 木 章 之 前 ， 读 者 卉 要 对 赂 形 列 柄 的 概念 有 -一 个 大 致 了 解 。 如 果 有 用 VC、VB 开 
履 界 面 经 验 和 的 话 ， 当 然 更 好 , 内 为 MATLAB 下 的 界面 开发 也 使 用 了 当今 的 主流 图 形 开 发 技 
太 ， 升 发 环境 大 间 小 异 ， 很 稳 地 方 有 相似 之 处 。 在 使 用 中 往往 可 以 触 类 旁 通 。 恕 果 你 是 新 
入 门 的 读者 ， 也 无 须 顾虑 。 相 对 其 世间 节 击 译 ， 评 章 独 立成 篇 ， 深 入 浅 册 的 介绍 会 让 你 在 
引 守 本章 之 后 ， 普 组 到 陋 手 的 行列 。 

本 章 主 要 内 容 : 

让 GUIDE 开发 环境 介绍 
丰 GU]I 设 计 
让 GUI 实现 
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12.1 GUIDE 开发 环境 介绍 


既然 能 够 用 MATLAB 求解 数学 问题 ,当然 也 可 以 用 MATLAB 把 图 形 用 户 界 面 厦 出 来 。 
解决 这 个 问题 的 方法 便 是 使 用 MATILAB 中 的 GUIDE。 

GUIDE 实际 上 是 一 套 MATLAB 工具 集 ， 它 出 五 个 部 分 组 成 : 属性 编辑 器 、 控 件 面板 、 
回调 函数 编辑 器 、 调 整 工具 和 菜单 编辑 器 。 有 了 这 些 工具 ， 我 们 可 以 在 短 得 几 分 钟 内 设计 
出 一 个 漂亮 的 GUI.。 当然 ,这 只 是 问题 的 第 一 步 。 一 马 有 了 界面 ,后 面 的 工作 便 是 通过 GUIDE 
的 回调 函数 编辑 器 编写 响应 函数 代码 ， 来 响应 用 户 的 界面 探 作 。 下 面 的 例子 便 是 将 一 条 函 
数 曲 线 显 示 在 GUI 中 ， 然 后 用 GUIDE 向 这 个 GUI 中 添加 按钮 ， 编 号 按 钮 的 回调 函数 。 于 
是 ， 通 过 按钮 可 以 控制 函数 曲线 的 显示 过 程 。 这 当然 只 是 一 个 简单 的 用 户 交 互 界 面 ， 但 是 
通过 和 它 ， 你 可 以 明白 什么 是 GUIDE， 如 何 用 GUIDE。 

例 12.1.1 绘制 的 数 曲 线 : tssin(b。 

在 MATLAB 命令 行 中 输入 以 下 命令 : 

t 一 避 届 .1:20; 

plotftt,t.*sim 人 th 

元 绘 制 琐 数 曲 线 ， 生 成 一 个 图 形 Figure 

PetEct， (CDjory 

pef 通才 返回 当前 Figure 的 习 辆 ，get 得 到 当前 Figure 的 颜色 属性 

ans =0.8000 避 8000 0.8000 

MATLAB 中 的 所 有 颜色 以 及 GB 的 形式 存 钱 ，[1.1,.1] 蚌 白色 ，[0.0.0] 是 黑色 。 此 时 ， 可 以 用 命 
呈 令 行 的 形式 激活 属性 编辑 器 

propedit(gci 

命令 行 产 生 的 图 形 与 激活 的 属性 编辑 器 如 图 12.1 所 示 。 

在 属性 编辑 回 的 菜单 【选项 foptions)】 中 ， 选 中 【show objeet browser]】， 从 对 象 浏览 杠 
中 ， 可 以 发 现 Figure 所 和 包 售 的 所 有 对 象 。 这 些 对 象 以 树 形 结 罗 排列， 将 这 个 对 象 树 全 部 展 
开 后 ， 你 将 会 发 现 图 形 Figure 中 出 坝 的 在 何 一 个 可 视 部 件 都 能 够 在 这 个 对 象 树 中 找到 它 所 
对 应 的 对 象 .选中 一 个 对 象 , 下 血 的 属性 列 中 将 会 出 现 芒 对 象 所 具 有 的 全 部 属性 ， 以 及 属性 
允许 的 取 值 。 比 如 图 形 Figure 的 “color” 属 忻 ， 允 许 的 取信 是 颜色 表 中 的 任何 一 种 颜色 。 






[总 看 画 j 本 二 天方 用 及 


aa 一 一 一 一 








图 12.1 ” 靖 令 行 产 生 的 图 形 ( 左 图 ) 与 数 活 的 属性 编 福 器 ( 石 图 ) 
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12.1.1 控制 面板 添加 按钮 


在 属性 绢 辑 器 的 【工具 (tools)】 中 选择 【Contkol Panel 了 ， 将 会 弹出 控制 面板 的 界面 ( 见 
图 12.2)。 





该 控制 面板 分 为 三 个 部 分 : 

(1) 上 面部 分 是 GUIDE 工具 列表 ， 

(2) 中 间 部 分 是 GUIDE 所 控制 的 图 形 (Figure) 列 表 :; 

(3) 最 下 面 一 部 分 是 可 以 向 Figure 中 添加 的 对 象 ， 包 括 按钮 、 文 本 框 、 复 选 框 、 列 表 框 
等 等 。 

从 该 控制 面板 的 界面 ， 可 以 发 现 【Property Editor】 处 于 “Push jin” 状态 。 这 吓 因为 属 
性 编辑 器 已 被 打开 ， 并 被 摆 在 桌面 上 。 

中 间 的 图 形 询 表 可 以 显示 各 个 图 形 {( 当 前 只 有 一 个 图 形 ) 的 状态 。 当 该 图 形 处 于 
“Copntrolled” 状 态 时 ， 用 户 可 以 随意 地 移动 被 控 图 形 
上 的 对 象 ， 比 如 按钮 、 坐 标 轴 等 。GUIDE 会 自动 计算 请 SEE 
这 些 对 象 移动 后 所 处 的 位 置 ， 并 把 位 置 坐 标的 数值 放 
和 人 MAILAB 的 代码 中 .。 当 设计 者 将 图 形 上 的 一 切 都 移 
动 到 位 后 ， 可 以 把 图 形 的 状态 切换 至 “Activated”。 这 
时 ， 对 疼 形 中 对 象 的 拖拉 无 效 。 

从 控制 面板 下 部 点 击 待 添加 的 对 象 ， 这 里 是 
“button"。 当 也 标 移动 到 被 控 图 形 区域 时 , 限 标 箭头 将 
变 成 一 个 带 加 号 的 箭头 。 此 时 ， 便 可 通过 拖拉 鼠标 ， 
改变 按钮 的 六 小 , 直到 符合 你 的 需要 。 按照 以 上 步骤 ， 硕 且 ao 
便 可 顺利 地 将 一 个 按钮 添加 到 图 形 界面 上 。 这 时 , 该 | 性 
按 钥 仍 处 于 被 选中 状态 。 接 下 来 ， 还 需要 在 属性 编辑 图 12.3 函数 曲线 界面 
器 中 修改 按钮 的 “string” 属 性 为 “grid on”( 注 意 ， 不 要 漏 掉 双 引号 )。 于 是 ， 出 现 图 12.3 
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所 应 界面 。 
12.1.2 ”使 用 回调 因数 编辑 吉 编 号 回调 函数 


现 侍 ， 我 们 上 只是 把 一 个 按钮 放 到 了 因 面 上 ， 还 没有 定义 按 下 该 按钮 后 应 执行 的 动作 。 
面 使 用 回调 函数 编辑 器 来 完成 这 一 任务 。 首先 ， 在 按钮 对 象 被 选中 的 情况 下 ， 激 活 同 调 
申 数 编辑 器 。 方 法 是 在 控制 面板 的 荣 单 【Tools] 中 选中 【Callback Editor]。 然 后 在 下 拉 式 
来 单 中 选中 callbhack， 在 编辑 框 中 输入 grid on 。 

重复 以 上 和 步骤， 将 grid o 作 按钮 加 入 界面 。 


12.1.3 激活 图 形 


将 图 彤 从 编辑 状态 切换 到 激活 状态 ， 使 前 儿 步 的 操作 生效 。 具 体 方法 是 回 到 控制 面板 
下 ， 夺 图形 列表 中 选中 被 控 图 形 ， 点 击 该 图 形 后 ， 面 板 上 的 “Apply” 接 钮 有 效 ， 再 点 志 
Apply 按钮 ， 疼 形 使 处 于 激活 状态 。 这 时 它 便 是 一 个 简单 的 GUlL 界面 。 
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访 计 包括 编 与 源 代 三 之 前 的 所 有 于 作 。 设 计 者 必须 重视 设计 工作 ， 不 要 急于 编写 源 代 
习 。 否 则 ， 编 程 员 思路 不 清晰 ， 开 发 过 程 中 会 走 很 多 弯路 ， 因 而 开发 效率 低下 ， 并 且 设 计 
出 的 GUI 也 不 :一 定 让 人 满意 .那么 如 何 进 行 成 功 的 设计 , 如 何 避 免 上 述 可 能 山 现 的 问题 呢 ? 
本 着 将 从 两 个 攻 度 予以 探讨 ， 一方 面 论述 设计 GUI 的 指导 原则 ， 另 一 方面 介绍 设计 过 程 中 
应 这 种 的 步骤 。 以 上 枫 点 凯 被 许多 GUI 升 发 者 的 空 践 所 证 咀 。 


12.2.1 指导 原则 


可以 用 妃 个 字 米 概 拓 优秀 设计 的 标准 : 向 沾 性 ，“: 致 性 ， 就 悉 性 。 

简 党 性 意味 着 恰 面 简单 明了 ， 直 接 清 断 。 用 户 可 以 很 快 提取 出 对 自 贝 有 用 的 信息 ， 

令 性 得 味 者 设计 系统 的 各 个 环节 应 遵从 统一 的 、 简 单 的 规则 ， 保 证 不 出 现 例外 情况 . 

邹 悉 性 意味 着 系统 设计 时 尽量 保持 与 该 类 流行 界面 的 相似 ， 比 如 VC 的 对 话 框 风 格 、 视 
图 的 风格 、MATLAB 的 Figure 风格- 这 样 用 户 操作 起 来 就 容易 上 手 ， 误 操作 率 比较 低 ， 

以 上 三 点 也 许 过 十 抽象 ， 共 体 过 程 中 不 易 操作 。 共 实 ， 具 要 在 设计 整个 过 程 中 贯穿 以 
人 为 本 的 设计 理念 ， 计 出 的 办 向 日 然 会 达到 以 上 要 求 。 设 计 者 应 该 经 常 考 虑 以 下 岗 个 
问题 : 

(1) 用 请 在 滞 有 熟悉 界面 之 前 ， 完 成 一 个 操作 需要 多 长 时 间 ? 

(人 用 户 在 熟悉 并 和 面 后 ， 完 成 一 个 普通 操作 需要 多 长 时 间 ? 

售 计 性 、 一 致 性 、 熟 悉 性 围绕 着 于 述 琴 个 问题 展开 。 它 们 有 时 也 存在 荐 予 质 的 地 方 ， 
比如 会 为 了 一 敏 性 而 牺牲 简 沾 性 。 这 种 取舍 的 标准 应 着 眼 王 用 户 ， 要 看 是 否 便 十 用 户 操作 。 
于 户 应 该 是 设计 者 心中 的 上 帝 。 
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1. 葡 洁 性 

简洁 是 一 种 当 观 的 美 ， 它 是 设计 者 所 要 达到 的 主 归 日 标 ， 通 过 GUIDE， 我 们 很 容易 状 
办 面 二 添加 许多 功能 。 但 功能 强大 并 不 一 定 代表 成 功 ， 有 时 增加 一 些 功能 反而 时 得 加 几 六 
足 。GUI 本 来 是 从 图 像 的 节 度 帮助 用 户 理 解 客观 过 界 的 ， 但 是 缤纷 范 杂 的 表面 现象 却 容 易 
掩盖 事物 的 真相 ， 影 响 用 户 做 出 正确 的 判断 ， 这 当然 是 不 可 取 的 。 设 计 者 一 定 要 警惕 这 种 
盲目 起 求 功能 强大 的 心理 。 下 面 举 出 的 一 些 例子 ， 也 许 会 给 设计 者 带 来 一 些 启发 。 

1) 注重 形式 

例 12.2.1 一 维 形体 的 观 峙 。 

该 例子 对 比 显示 了 一 个 二 维 形体 加 网 格 和 不 加 网 格 的 视觉 效 朱 ( 见 儿 12.4 和 图 12.5).。 进 
过 对 比 ， 我 们 可 以 看 到 网 格 国 











- 
已 


2 已 2 上 
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图 124 闪 圳 网 格 的 视觉 效果 图 12.5 训 消 网 烙 的 视觉 效果 


图 像 往往 给 人 一 种 直观 的 感受 ， 告 诉 人 们 事物 发展 的 丰 势 ， 数 字 有 助 于 将 这 种 趋势 量 
化 ， 增 强人 们 对 发 展 趋势 的 认识 。 但 是 这 并 不 意味 着 图 像 必须 借助 于 数字 。 比 较 上 面 两 个 
界面 ， 你 会 发 现 图 12.4 的 网 格 并 没有 起 到 它 应 起 的 作用 ， 相 反 还 是 个 累 殴 。 为 什么 不 把 它 
去 卸 ? 相 比 之 下 ， 图 12.5 就 好 看 区 了 ， 一 眼 望 去 ， 马 上 可 以 对 这 个 三 维 图 形 的 凸 目 形成 深 
刻 的 印 和 多 ， 剩 下 的 问题 就 是 如 何 求解 这 个 图 形 对 应 有 函数 中 洛 有 的 全 局 慨 大 扣 了 。 

2) 缩小 伴 五 区 域 

如 果 能 和 在 一 个 兰 面 中 完成 的 事情 ， 就 坚决 不 此 放 在 则 个 界面 中 去 完成 。 这 也 是 把 作 简 
洛 性 的 种 同 接 体现 。 

例 12.2.2 banana 优化 算法 ， 

在 MATLAB 运行 环境 上 下， 运行 下 列 指 令 : 

bandemo 

该 演示 程序 是 为 了 显示 各 种 最 优化 算法 对 banana 男 数 的 处 理 效果 。banana 函数 是 最 优 
化 型 论 中 的 个 鞭 名 问题 。 由 于 该 曲线 中 间 的 曲率 半径 特别 小 ， 因 而 很 多 最 优化 算法 不 会 
收 伍 到 极 值 点 。 因 此 用 这 个 函数 来 检验 算法 的 收 汝 性 特别 有 效 。banana 优化 算法 如 图 12.6 
所 示 。 
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图 12.6 banana 人 慌 化 算法 


上 述 过 程 操作 起 来 很 麻烦 ， 用 户 需 要 在 一 个 窗口 内 完成 各 种 算法 的 选择 ， 在 另 一 个 窗 
口 肉 疯 察 算 法 的 处 理 效 果 ， 这 有 悖 于 尽量 缩小 交互 区 域 的 原则 。 如 果 将 这 酚 个 窗口 集成 在 
一 起 ， 使 用 起 来 的 效果 则 截然 不 同 。 在 MATLAB 环境 下 运行 下 列 指 令 ; 

bandqdeim 

去 行 结 采 如 图 12.7 所 未 。 

通过 按钮 ， 用 户 可 以 直接 在 该 界面 上 选择 算法 ， 无 霄 在 两 个 界面 上 进行 切换 。 这 种 设 
计 如 深 了 用 上 户 对 苔 种 算法 运行 效 朱 的 直观 理解 ， 增 强 了 图 形 的 可 读 性 。 
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图 12.7 banana 优化 算法 界面 
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3) 用 图 形 输入 代 亚 数值 输入 

例 12.2.3 ”三维 形体 观察 视角 的 变换 。 

图 12.8 为 三 维 形 体 观 察 界 面 ， 图 中 用 环绕 几何 形体 的 呐 个 圆 轩 来 表示 锁 头 和 光源 的 轨 
迹 ， 用 户 可 以 通过 拖拉 关 改 变 镜头 的 位 置 ， 拖 拉 圆 点 改变 光源 的 位 置 。 


是 语 司 避 卫 硬是 村 本 各 在 环 曾 本 
] - 事 站 下 三 了 En 和 
等 “下 全 0 了 人 
本 






图 12.8 三 维 形 体 观 察 界 面 

对 二 用户 来 说 ， 在 图 形 界 面 下 ， 图 形 输入 比 数值 输入 更 加 方便 。 为 了 从 省 个 第 度 来 邓 
察 一 个 一 维 几 何 形体 ， 我 们 需要 不 断 地 进行 尝 林 系 的 变换 。 用 数值 得 入 的 方法 ， 轩 难 福 度 
难以 想象 ， 其 复杂 性 会 让 用 户 望 而 却步 ， 而 图 形 输入 的 方式 则 能 很 好 地 解决 上 述 问题 ， 

2. 一 致 性 

一 致 性 的 含义 很 广泛 ， 既 包括 操作 指令 的 前 后 - - 敏 ， 也 包括 操作 界面 中 各 种 图 形 对 象 
摆 放 位 轩 的 一 致 性 。 这 个 原则 基 寺 以 下 认识 ， 即 用 户 的 操作 经 验 应 有 有 骨 于 用 户 完 成 万 面 的 
操作 : 设计 者 不 应 该 给 用 户 大 多 的 意外 ， 否 则 会 让 用 疡 一 头 筋 水 ;前 面 执行 这 个 萌 令 瑟 一 
种 用 法 ， 后 而 却 是 另外 -种 用 法 ， 于 忠 产 生 了 歧义 。 忧 秀 的 界面 设计 往往 注重 这 个 问题 ， 
请 看 下 面 这 个 例子 。 

例 12.2.4 界面 一 至 性 比较 (下 图 12.9)。 





图 12.9 并 面 一 八 性 比 轻 
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请 注意 在 这 两 个 界面 中 的 Info 和 Close 两 个 按钮 的 摆 故 位 置 及 其 作用。 虽 伏 这 两 个 和 
面 用 来 演示 不 同 的 技术 ， 但 是 用 户 对 其 中 任何 一 个 办 面 的 操作 经 历 绝 对 有 有 哑 于 炉 深 用 户 对 
另 一 个 下 面 的 了 解 . 另外 ， 还 请 读者 注意 界面 中 待 处 理 图 形 和 交互 按钮 的 摆 放 位 置 . 

3， 熟悉 性 

设计 界面 的 目的 是 为 了 对 某 种 技术 进行 生动 形象 的 介绍 。 如 果 引 入 一 个 用 户 熟 悉 的 东 
耳 ， 相 信和 会 使 得 我 们 更 加 容易 地 则 用 户 海通。 比如， 我 们 要 向 外 国 朋 友 介 绍 中 华 民族 的 图 
腾 一 一 龙 ， 它 长 得 什么 样 ? 不 芒 说 ， 它 长 着 蛇 一 样 的 身子 ， 身 上 有 鲜 甲 ， 就 像 鱼 鳞 …… 三 
言 两 语 ， 就 说 清楚 了 。 罚 形 界面 设计 中 也 是 这 样 。 

图 12.10 是 关于 最 优化 技术 中 的 旅行 商人 问题 。 商 人 需要 到 许多 城市 做 生意 ， 现 在 给 出 
各 个 城市 的 位 置 ， 需 要 选择 一 条 路 线 ， 使 得 商人 到 达 各 个 城市 并 且 总 路 程 最 短 。 实 际 上 ， 
城市 是 由 一 个 平面 上 随机 分 布 的 一 些 点 来 决定 的 。 我 们 以 美国 地 图 的 软 廊 为 背景 ， 很 容易 
让 用户 热 悉 该 问题 的 应 用 背 票 。 


14awel | how welnu me Shu 本 己 
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图 12.10 最短 路径 问题 
于 面 青 介 绍 一 个 例子 。 该 例子 也 是 从 生活 中 我 们 所 熟悉 的 事物 出 发 的 。 
例 12.2.6 ”随机 事件 分 布 。 
可 以 用 抛 迫 硬 币 来 解释 随机 数据 的 产生 ， 如 图 12.11 所 示 。 左上 图 的 那 校 硬币 与 上 例 中 
的 甘 国 地 图 轮廓 有 异 曲 亲 工 之 外 。 


图 12.11 随机 事件 分 布 


第 十 二 章 图形 用 户 界 面 设 计 203 


12.2.2 ”动态 界面 的 设计 


目前 我 们 的 讨论 主要 偏向 于 静态 界面 的 没 计 。 当 然 ，MATLAB 的 GUI 并 不 仅 限于 此 。 
通过 GUI， 设 计 者 也 可 以 开发 出 生动 活 淡 的 动态 界面 。 在 设计 动态 界面 的 时 候 ， 除 了 应 遵 
箱 以 上 所 强调 的 几 点 原则 外 ， 还 要 注重 一 点 : 即时 性 、 连 续 性 和 可 逆 性 。 

例 12.2.7 ”傅立叶 变换 演示 。 

如 图 12.12 所 示 ,， 为 了 观察 傅立叶 变换 中 信号 的 地 域 和 时 域 表 示 之 间 的 对 应 关系 ,采用 
了 动态 界面 的 技术 。 通 过 拖拉 滚动 条 战 用 鼠标 直接 拖拉 波形 ， 用 户 可 直接 完成 波形 频 疡 和 
幅 值 的 修改 。 
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岗 12.12 ”和 钳 立 叶 变 换 帝 示 
在 设计 动态 界面 的 时 候 ， 设 计 者 需 昌 考虑 计算 量 的 大 小 。 如 果 数 据 计 算 量 太 大 ， 就 会 
引起 界面 对 用 户 和 输入 响应 的 延 时 ， 达 不 到 动态 界面 即时 性 与 连续 性 的 要 求 。 这 时 ， 设 计 者 
必须 考虑 其 它 变 互 途 径 ， 比 如 用 按钮 来 激发 下 一 步 井 作 。 


12.2.3 开发 流程 
为 了 帮助 读者 对 MATLAB 的 GUI 开发 过 程 有 一 个 清晰 的 思路 ,图 12.13 给 出 了 一 -个 开 


皮 流 程 图 ， 
1 [4 


图 12.13 ”开发 流程 图 





开始 
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从 几 牛 可 以 看 出 ， 整 个 开 妈 过 程 欠 为 山 个 部 分 : 说 夺 阶 段 和 实现 阶段 。 一 个 好 的 议 计 
下 成 切 的 一 半 ， 再 一 次 撕 醒 读者 ， 要 对 设计 子 以 足够 的 重视 。 很 多 人 喜 路 一 下 进入 实现 阶 
段 ， 在 他 们 看 来 ， 设 计 阶 段 解 决 不 了 什么 问题 ， 更 愿意 直接 编写 代码 ， 他 们 的 信 代 是 “ 船 
到 桥头 虽然 直 "”。 表 面 上 这 种 想法 无 懈 可 击 ， 实 际 上 ， 在 进行 上 程 实 让 时 ， 这 种 做 法 会 带 来 
很 多 剖 题 ， 比 妇 代 码 编号 的 随意 性 ， 会 引发 代码 的 可 靠 性 问题 ， 还 有 开 发 时 间 的 延长 ， 等 
等 。 吉 代 工 程 开 发 的 一 人 特征 性 是 重视 开发 文档 的 建立 。 创造 性 的 劳动 郁 是 在 设计 阶段 进 
行 的， 地 发 文档 使 是 对 这 些 恩 想 的 记录 。 因 此 ， 请 说 计 者 不 要 知 视 设计 阶段 。 

注意 : 开发 流程 不 是 单 向 进行 的 ， 有 时 有 一 个 反复 的 过 程 。 后 面 会 还 到 一 逆 无 法 解决 
的 问题 ， 因 此 需要 对 前 面 做 局 部 的 调整 。 这 种 反复 过 程 是 正常 开发 所 无 法 避免 的 。 严 格 按 
照 上 丸 流 程 进行 开发 带 来 的 一 个 好 处 是 ， 开 发 者 能 够 从 整体 上 把 担 设 计 ， 制 定 出 合适 的 第 
咯 来 解决 问题 . 


t123 GUI 实 珊 


在 于 好 介绍 织 息 实 珊 GUI 前 ， 先 让 我 们 呵 师 :下 第 -< 章 的 内 容 。 在 Figure 上 的 所 有 对 
象 音 是 列 杜 图 形 的 一 个 实例 ， 它 们 孝 有 一 个 独 一 无 “ 的 句柄 。 我 们 正 是 通过 这 个 句柄 把 它 
们 区分 开 米 ， 从 而 改 室 登 个 对 象 的 属性 。 

Root 吕 以 香 作 足 严 个 屏 胡 ， 在 翌 医 上 我 们 可 以 放置 多 个 Figure。Figure 父 出 控件 
(Uicontroly 、 轴 (Axes) 和 和 荣 单 (TUimenul 一 种 允 象 组 成 。 轴 下 又 有 多 种 对 繁 : 像 (Image)、 线 
(Liney、 共 (Patchy、 四 (Surfacey)、 交 本 fTex 和 笑 (Lighty。 对 象 从 局 关系 如 图 12.14 所 示 。 
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图 12.14 对 银 从 属 关 系 图 

不 么 ， 如 和 何 获得 这 些 寻 急 的 全 栅 ? 如何 对 匣 种 对 象 中 存在 者 的 多 种 属性 进行 设置 ?本 
节 肯 先 详 细 分 有 GUIDE 的 各 种 工具 的 使 用 ， 然 睫 弄 助 这 些 二 其 解决 一 些 工程 实例 。 希 望 这 
上 [和 这: 倒 能够 为 读者 朋友 前 实际 工作 提供 帮助 。 

本 节 的 体系 结构 是 这 样 的 : 第 -一 个 实例 贡生 于 介绍 GUIDE 工具 的 使 用 ， 后 面 的 部 分 从 
MATLAB 的 各 种 订 几 环境 中 ,挑选 出 一 些 有 代表 性 的 工程 实例 。 首 先 叙 述 实例 的 应 用 背 蚊 ， 
接 背 介绍 开 尼 GUIT 用 介 的 1 要 技术 (为 了 玫 助 读者 进 - 生 了 解 代 三 结构 ， 书 中 还 洁 部 分 核心 
代 祝 作 了 阅 析 ， 并 如 上 了 于 实 的 注释 )， 最 后 ， 列 举 了 : 些 重 要 的 函数 俞 令 ， 以 备 检 索 ， 
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12.3.1 GUIDE 开发 实例 


1， 应 用 背景 
用 户 通 过 按钮 ，、 列 表 框 和 可 编辑 文本 框 完 成 变 开 ， 实 现 对 一 个 三 维 图 形 的 控制 ， 部 图 
12.15 所 示 。 





各 





2 介 lz) 可 
za~D0 任 3P0 psckxfzl 
图 12.15 ”控制 三 维 图 形 


2. 目的 

该 例 的 日 的 是 介绍 GUIDE 创建 图 形 界 面 的 开发 步骤 ， 即 如 何 利用 控制 面板 (Control 
Panel) 同 图 形 上 添加 控件 ， 如 何 利用 属性 编辑 器 (Property Editom) 修 改 图 形 上 各 种 对 象 的 图 形 
属性 ， 如 何 利用 同调 疯 数 编辑 器 (Callhack Editon 编 写 回调 函数 来 响应 用 户 。 这 些 都 是 最 基 
本 的 探 作 ， 

3. 创建 步 又 

(1) 在 MATLAB 命令 行 中 ， 运 行 指令 GUIDE， 出 现 图 12.16 所 示 的 窗口 。 


下 [ 本 





图 12.16 图 形 用 只 宅 面 可 祝 化 设 生 环境 
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左上 方 是 控制 面板 ， 右 下 方 是 一 个 新 的 图 形 (Figure)， 我 们 所 要 做 的 工作 都 在 这 个 图 形 
上 进行 。 

(2) 选中 控制 面板 上 新 对 象 栏 中 的 第 二 排 第 一 个 按钮 一 一 轴 , 在 Figure 上 的 合适 区 域 男 
出 坐标 系 。 依 同样 的 步骤 ， 将 按钮 、 表 框 、 可 编辑 文本 框 加 到 Figure 上 ， 得 到 图 12.17 所 示 
的 的 界面 。 





图 12.13 采用 GUIDE 工具 设计 的 用 户 窗 口 界 机 
(3) 打开 GUIDE 中 的 ALIGNMENT 工具 ， 调 整 界面 上 的 各 个 皖 件 的 间距 ， 使 得 界面 整 
齐 划一 。 其 体 方 法 是 ,点 击 控制 面板 菜单 中 的 “Tools”， 从 弹出 菜单 中 选中 Alignment tool?”， 
出 现 图 12.18 所 示 虱 面 。 
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上 


癌 辣 百 让 


性 
Istl=WTiLeslilinii as asialzz 帮 IT 是 汀 = =] 








图 12.18 控件 位 置 大 小 校正 工具 选择 窗口 


注意 ,目前 “alignmenttool” 中 下 面 的 所 有 工具 都 是 灰色 ， 处 于 无 效 状 态 。 只 有 从 上 面 
列 过 中 选取 多 个 对 象 后 ， 这 岂 工 具 才 会 转 为 白色 ( 即 有 效 状态 )。 选 取 多 个 对 象 的 方法 是 : 在 
选择 对 象 时 ， 按 住 Cal 键 不 放 。 接 着 ， 我 们 便 可 以 使 用 “Align” 工 具 组 中 工具 使 得 才 个 对 
象 向 下 对 齐 ， 向 上 对 齐 ， 向 左 对 齐 ， 向 右 对 齐 ， 或 者 利用 “Distribute” 工 具 组 中 工具 调整 
多 小 对 象 的 上 下 间距 ， 诺 右 间 距 。 
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以 上 步 又 已 完成 了 界面 的 布 羞 ， 下 而 需要 内 列表 框 中 添加 选项 。 


(4) 储 MATLAE 命令 行 中 输入 : 


cmaps =《Phsv hot;Eray:prism' yeoo winter': suUIrmeT' }: 


寺 层 ，MATLAB 的 工作 空间 中 会 生成 一 个 字符 串 数组 cmaps。 使 用 属性 编辑 器 可 以 将 该 列 


志 框 的 字符 串 属 性 修改 为 cmaps。 注 意 不 要 加 引号 ! 


20O7 


(5) 打开 回调 冰 数 编辑 器 ， 为 列表 框 和 按钮 添加 回调 函数 ( 见 图 12.19)。 先 选中 对 象 ， 接 
音 选 择 盟 数 尖 型 “callhack”， 然 后 在 编辑 框 中 输入 下 列 指令 ， 


walue = getfpcbo walue': 

驴 返 回 列表 框 的 值 

thtttE 一 getfEebo. String' yi; 

名 返回 列表 框 的 字符 串 

colormapfStrng{fValue]) 

铝 根 据 列 表 框 的 值 和 字符 事 ， 改 变 Figure 的 多 表 
同样 ， 也 可 以 为 按钮 添加 回调 遂 数 ， 代 码 如 下 : 

(omnrmandsStting = 名 et[ pchoy Sirimz'; 

狠 得 到 按钮 所 对 应 的 画图 措 令 

EditEandle = fndobjfgcbf. 了 ag' EditText17; 

名 得 到 GUIDE 分 配给 可 编辑 框 的 句柄 

zzStrine = getf(EqitHandle， Strmnct 

缉 从 编辑 框 中 获得 指令 

evalfZStiringTi; 

名 执行 编辑 框 中 的 指 仿 

佑 ViCDIIandStrng)i 

后 执 行 按钮 所 对 应 的 指 今 


现 什 GUI 承 可 以 本 作 了 。 在 对 尼 测 试 之 前 ， 记 住 要 将 


GTaphics Property E ditor 


1 硬 ; “二 三 七 局 癌 芝 


Taq ， 工 守 二 七 及 怕 融 了 


模 汉 下 站 三 虽 站 由 富 吕 人 苛 让 站 亏 可 In WED 在 帮 机 C 特 


其 保 和 祁 ， 否 则 将 功 亏 一 算 ! 





图 12.19 列表 梭 控 件 添加 选项 窗口 
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4. 回调 函数 的 编写 
下 如 我 们 把 整个 开发 过 程 分 为 设 填 和 导 现 一 样 ， 我 们 也 可 以 把 实现 分 为 状 面 的 布置 租 
上 调 旷 数 的 编写 。GUIDE 很 好 地 帮助 我 们 完成 了 前 -- 部 分 上 作 ， 剩 下 的 使 是 问 调 冰 数 的 编 
与 。 如 果 注 意 以 下 上 几 上 点， 回调 函 类 的 运行 效率 会 更 高 。 
入 生 使 用 短小 的 通 煞 亲 实 现 葬 调 ， 而 不 是 一 长 串 字 符 捉 : 
采用 如 下 的 程序 结 攀 会 增加 程序 的 可 读 性 (MATLAB 中 的 大 部 分 示例 程序 都 使 用 了 这 
种 托 风 ): 
iunction miIYSguUiaction)} 
swWltchracttony) 
Case ]oad ， 
Joad mydata: 
Set[Ecbi LISerData ,XYDatal 
case 怀 ]oft 
和 了 Data 一 get[gecbi UserData } 
一 外 了 [Dataf ,1 ))， 
Y 一 站 下] Dataf 2 
Plot(X:Y1 
Case 妇 |OSe 
Closetgehbf 
ed 
在 辐 调 孝 数 内 部 ， 需 要 改变 自身 状态 或 共 父 对 象 的 状态 时 ， 可 以 使 用 gcho 和 gcbf。 
注 普 findobj 指令 ， 该 指令 可 以 帮助 我 们 减少 大 量 的 包 余 变量 。 比 较 下 面 商 段 代码 : 
[代码 一 : 
lineHandle = PlotlgeandflD 人 名 记 住 剖 柄 ， 以 普 后 面 司 用 
友 量 代码 … 
SetflineHandlc, LIneWidth' 4 Color red' 
(2) 代码 一: 
Plot(randf10.1).Tag'My Line)] 有 驼 不 用 记 住 代 友 ， 这 是 给 它 幅 一 个 Tag 
… 中 间 大 曹 代码 … 
lineHandle = fndobjCTrar MYy Line' 
根据 Tag 找 回 所 要 操作 对 旬 的 名 栖 
Self ineiandle, LineWwridth 4 Color red7) 


12.3.2 ”边缘 检测 实例 


1. 应 用 背 赏 

该 实例 通过 调用 EDGE 称 序 ,应 用 不 同 的 边缘 检测 方法 对 多 个 图 像 进 行 处 型 。 如 图 12.20 
内 示 ， 有 用户 可 以 通过 弹出 式 按钮 选择 - : 幅 罚 像 以 及 边缘 检测 方法 ， 也 可 以 设置 边缘 检测 算 
法 中 的 参数 ( 参 娄 集 随 者 检测 方法 的 不 同 而 变动 )。 当 完成 设置 后 ， 用 户 下 以 通过 “Apply” 
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控 钮 激 酒 图 像 的 处 理 ， 按 照 设 定 的 方法 和 参数 对 图 像 进行 处 理 。 
缺 省 状态 下 ，EDGE 程序 会 白 动 选择 适当 的 门限 效 值 ， 当 然 ， 为 了 满足 用 户 对 图 像 处 


理 的 要 求 ， 也 可 以 手工 设 定 门限 阔 值 。 


瑟 8 To Whow Ha 











多 12.20 


2. 目的 


完 间 的 边缘 检测 实例 图 形 界 面 


使 谈 者 进一步 熟悉 各 种 控件 的 使 用 ， 并 人 掌握 复杂 同调 函数 的 编号。 另外， 该 实例 也 介 
凤 了 如 何 根据 用 户 的 选择 来 动态 更 新 界面 的 技术 。 

请 读者 注意 ， 一 个 优美 的 界面 是 算法 的 漂亮 外 衣 ， 如 何 给 算法 穿 上 这 件 外 衣 是 我 们 设 
计 者 应 该 考虑 的 问题 。 毫 无 疑问 ， 第 一 重要 的 是 要 量 体 裁 农 。 因 此 ， 界 面 是 建立 在 算法 基 
型 壹 上 的 ， 算 法 对 输入 参数 的 要 求 应 该 转化 为 界面 的 语言 ， 从 而 清晰 地 向 用 户 表达 。 


源 代码 ; 


functon edgedemofaction, varargin) 


镶 子 函 数 说 明 : 

铝 InitializeEDGEDEMO - 
5 LomputeEdgeMap - 

名 SelectMethod - 

名 LoadNewImage - 

名 UpdateJhreshetrl - 

名 UpdateDirecttienality - 
Radio - 


名 UpdateLOGSize - 

名 UpdateLUOGUSigma - 

铝 ActlivateSPRControls - 
名 上 ctlvateLOGControls - 


证 Dargin<1l， 


初始 化 图 像 ， 控 件 ， 轴 

调用 edgem 计算 原始 图 像 的 边缘 图 
选取 边缘 检测 算法 ， 并 是 相应 的 控件 有 效 或 无 效 
读 入 选取 的 图 像 

从 编辑 框 中 著 取 门限 值 ， 并 使 “Apply” 按 钮 有 效 
根据 弹出 菜单 中 的 内 容 显 示 指 示 字 符 囊 

设置 Radio Buttons 中 的 值 ， 并 使 得 门限 编辑 框 有 
效 或 无 效 

从 编辑 框 中 获取 LOG 过 滤器 的 大 小 

从 编辑 框 中 获取 LOG 过 滤器 的 Sigma 值 

打开 Sobel, Prewitt Roberts 方法 中 用 到 的 控件 
打开 LOG 方法 中 用 到 的 控件 
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acton= InhlitiallzeEDGEDEMO': 
ed : 
feval(aetiofhvarargint 
名 注意 ， 这 里 没有 用 前 面 推荐 的 程序 结构 。 而 是 巧 用 fevat 函数 来 调用 回调 声 数 相 
癌 应 用 户 的 界面 操作 ， 这 也 是 一 种 比较 常用 的 程序 结构 ， 往 往 用 在 回调 函数 比较 
镶 复 杂 的 情况 下 


retufh， 


铬 村 函数 “InitializeEDGEDEMO 
fncton InitianzeEDGOGEEDEMO 


够 如 果 程 序 已 经 适 行 ， 则 和 将 它 放 到 前 各 
8 = fndobjtallchildtO)，tag'，EQge Detection Demo7; 
名 0 代表 根 对 象 ， 在 整个 对 象 树 中 处 于 最 顶层 
计 ~iSemptyfbh) 
fguretbhfdl 
Feturmn 


emnd 


ScreenD = getO，ScTeenDepth ); 
十 SCreenD> 多 
8TaYTIeS=2960: 
ES 扣 
Etiayres 一 1 之 8; 
eD 吕 


名 下 面 的 代码 主要 完成 对 界面 对 象 的 描述 ， 包 括 大 小 、 位 置 及 其 属性 

弦 由 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 只 给 出 Figure 的 设置 
EdgePpemoFig = 在 guref .…. 

are ,Edge Detectioen Demo'，.… 

JWNumperiite' :oot， HandleVisiblity om ，.. 

tag，Edsge Detecton Derno'，.… 

Wastbpdie ,oftfP，Resize' Off 

BusyActionm Gueue Interruptibte' bo 让 ，,,， 

(DOlor ，[ 呈 , .县 |， 

JnteserHandle'，offt ，.. 

LouhleButter ， on ，... 

(Diormap ， gray(gTayTeS]T 
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figpos = get(EdgeDemoFig，position 
镶 调整 Figure 窗口 的 大小 
flgpos(3:4) = [5S60 4201: 
hornzDecorattons = | 党 SIzERCOnUO]S，etc， 
veftDecorations =453;， 党 te bar etc， 
SCIeelislze = gERELO, SCTeEeliml1zZe )， 
让 fSCreemnetzer 3 <= 工 ) 
马 找 不 到 显示 设备 
scTeenwlzel3:4) = [10o0bbub 1U00U0i 宛 dontnse [htfbeecause of vImS 
end 
ffftgpos(3) + horzPecorattons)] > ScTeenSlze[3]) | ，. 
(人 (gpos(4) + vertDecorationgs) > SCTeenSize(4) 
入 屏幕 太 小 无 法 正常 运行 该 程序 
QUejletetEdgeDermoFig]: 
errorl| Screenm Tesotution 13 too |]ow ，..， 
for 必 Xr tonts are too big) to run this demo']): 
ef 
dxX = SCTeensStlzef3) - 和 Eposf1) - 在 pos(3) - hoflzZPecorationas: 
dy = SCcTeentSizef4j - figposf2) - 站 gposfd4) - vertDecorations: 
if (dx < 昌 ) 
fippos(1) = faxX(S, 和 Eposf] ] 十 人 x); 
end 
idy < 昌 ) 
figpos(t2l) = ImnaxX(STigpos(2) 十 对 Y); 
eIq 
Set[ 上 dgeDemoPIg，positlon , flgpos); 


rOwS 一 在 gpost4j; cols = 有 gpos(3); 


hs = (cols-S$1217 3: 上 坟 置 求 平 辣 距 
bot = rowW5S-2+hs-256: 咏 图 像 的 撒 部 位 置 
(人 一 一 一 一 下 hmrpghmme girl 


镶 本 部 分 为 控件 和 菜单 的 设置 语 癌 
咯 由 于 该 部 分 程序 比较 简单 ， 但 篇 幅 较 长 ， 本 书 省 略 该 部 分 内 容 ， 读者 可 以 通过 
名 edit edgedemo 命令 来 阅读 该 程序 


中 四 四 


Set( EdzeDemoFlg，UsSerdata , hdl，Yisible ，on 
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镶 初 始 化 中 创建 的 所 有 对 和 象 的 揣 柄 都 放 入 hdl 中 ， 然 后 又 将 hdl 放 入 图 形 Figure 
狗 的 "Userdata。 由 此 实现 了 吉 柄 的 传递 ， 这 是 一 种 很 好 的 共享 数据 的 方法 ， 请 读 
所 者 注意 

由 awhaow 

LoadNewIlmasge( 上 deeDeimoFig)， 

iawDhow 

set( 上 dgeDemoFlig，HandleVisibllity' Callhack )， 

set hdql.Apply hdjHelp hdlClosel ，PEnapbte'，on); 

rettrn 


纺 子 函数 ComputeEdgeMap 
tunctton CotmputeEdgeMap(DemoFig) 


tmargim<1l 
c 旨 jb = | 
DemoFig = gcbf' 
忆 1SC 
callb = 0; 
end 


Set(DemoFig, Pointer watch): 
SetstatusfDenmoFlg，Computing the eqge Imap.…); 
hdl=-get(DemoFig. Userdata7); 

IE = Se0IagethdiImagey); 


autothresh = get(hdl.RadioAutomattic，Value; 


Switch hdgj,IMethod 
Case {f Sobel Roberts Prewitt]} 
革 autothresh 
[edgemap,thresh]=edgetimg,hdl.Method, dl.Direcltionality); 
setstatusf[ The threshold is num2strtthreshy 7] 
elSe 
eqdgetrap = edgerimEg，.， 
hdl.NMethod, hdiThreshold, hdil.Directionaiityy》; 
SetstatustDemoFig，7); 
ed 
Case Laplaciarn of 《iaussian 
让 autothresh 
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[edgemap,thresh] = edgefimg，log', T], hdlLogsigmay， 
Setstatus(DemoFig, [The threshoid is Dhum2strtthrest |): 
else 
edzgemap = edgeftmeg，log ,hdlJpresphotd, hdiLLogsSigrmay: 
setstatus(DermeoFig，); 
en 
CaSe 《anY 
二 autothresh 
[edgermap,thresh] = edpgellmE，canny，, [], bdl.LogsSlgmay: 
setstatusftDermoFig, [High treshold 18 num2strtthresh27 3 
else 
[edgemap:thresh] = edgefimge canny ,bdl.Ihreshold, hdl.Logsigmay》; 
Setstatugs[IenmOFIE， 作 
| 
Dtherw1lse 
eIrOT EEOEDENMO: Invalld edge detectIon method .) 


eztd 


setfbhdlEdqdee， CData, edgemapy); 
Setthdl.Apply，Enable ， 填 汪 
set(DemoFig,Pointer ,arrow ); 


dawIioOw 


嘱 杆 通 数 SelectMethod 
function SejlectMethod 


DermaopFaig = EChi: 


hdl = gettDemoFig，usetdata 用 
Y 一 &etfhdql,MethodPop,fvahute' Strine' 
hdl,Method = qeblanktvy{20v11L hh); 
Switch hdl Method 
case 人 { Sobel ,Prewitt'} 
上 ctivateSPRControls(DemaoFPigy》; 
setfpdi.spPTEHPonp，Enablje' on 人 
case 工 aplaciatt of (TausSstan 
ActivateLOGOControls[EerneoPig): 
setfhdql.log9SigmaCtrl String 2) 
hdql,Logsigma = 了 ; 
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Case 《HRnY' 
ActiyateLOGControlsfDemoFig) 
set[hdl,logSigmaCtrl， String ，| )， 
hdt.Logwlgma = ]; 
Case 及 Diberts 
ActivateSsPRControls(DemeEe)， 
SetthdqisPFDirPop，Enable，otf，valne , 1); 
Otherwtise 
erOoIEDGEDEMO: inyallid method specitier 


end 


SetfPhdl 总 pply，Enaple ，On 
setfDemoFig, userdata', hdb， 
setstatusfPDemebHg, [Press 和 pply tocompute edges. ]); 


久子 函数 LoadNewImase 
fumnction LoatdNewImagelBDermoFig) 


if nargin<] 
callb = 上 : 络 程 序 由 回调 函数 调用 
DemoPFig = gcbf: 

人 1se 
callb = 站 ， 镶 程 序 处 于 初始 化 这 程 


二 1 


Set[IemoFig, Poinmter，watch ); 

名 由 于 图 像 加载 时 间 可 能 比较 长 ， 在 加 载 前 把 鼠标 的 形状 改 成 沙漏 形 
hdj=setDemoFig， UsSerdata ); 

v = gegthdlImgPop 人 value strimng 上 ); 

Tanie = 全 epblankfyf2eT1 

Setstatus(BDemoFlg, [Loading the Dame ”image.…]); 


dawTHaW 


Switch natme 
Case 点 Iutminutn ， 
下 umzTnS2 = |[; 咒 Parser hint 
load Imdemos alumgrns2 
咏 和 注意， 这 里 图 像 被 放 在 工作 空间 imdemos 中 ， 所 以 使 用 了 load;，， 否则， 需要 使 
名 用 imread 的 通 数 。 具 体 使 用 请 参照 前 面 的 介绍 





第 十 二 章 “图形 用 户 界 面 设 计 


Img = alumgrns2; 
Case 有 1]ood ， 
btood2 = []: 


Iaad imdemos blood2 


itme =bhlood2; 
Case 疏 1Ce ， 
Tilece3 = | ]: 


load imdemos Tice3 
Im 名 一 TICe3; 
Case 入 aturn 
saturnz = |]: 
load Imageimnos saturmn2 
img = SatUrD2: 
Case ' 上 ieht Bat， 
elght = [; 
load Imdemos elght 
IFTEE = Clghti 
Case 飞 ITPCUIL ， 
Clrecult 直 = [|]; 
load imdemos circujtd 
Img = clrcuit4; 
Case Wettlgo， 
Vertlgo2 = |: 
loau termnos vertge2 
Im = wettjgo2: 
as Bomne karrow ， 
boneimnarr2 = ||; 
load tmdemos boneimafrr2 
Img = bonermarT2; 
Otherwitse 
errorEDGEDEMGO: Unknown Image (Optioh1 7; 
no 


setfhdlImage，Cdata ,imgy): 


setfgetthndl.ImageAxes,title ), StTrIng ,| Driglnal name lmage 中 


SetfDeinoFig, Pointer， arrOw7 
it cablb 
Setthgdl ,Apply，Enable ，on 


end 


219 
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drawnow 
让 ~Strcmplhdl.Method，Laplacian of Gaussian') 
1 Setthql].RadioAutomatic，Vwalue)==0 
Radiotf auto ,DetmoFip); 
end 
ed 
(ComputeEdgeMap(DemeFig); 


FetuiD， 


久子 函数 “UpdateThreshetr] 
fanctton UpdateSprThreshO) 
DemoFig = gcbf: 
hdj = getDemoFig，UserDatami 
v=hdlThreshold; 
s = Sethqdl.EFhreshCtrl Strince' 
YY 三 Tealfevallinfbase' [Is num2strfv) 力 ， 
名 检 验 网 值 息 否 输 入 
于 1SeImPtYIYv) | ~isreal(vvy | vvil<0 

VV 一 YY 

Set(gcbo, String ,num2strvv]1 

Tefturn 
entd 
vv=roundtvvyfl*zlOO0OOO07tLDO00000; 
Set( Echo strnez .num2strvv， 
hdj.Threshold = vvV': 
Set( 沾 dl. 太 pply,， 王 nable'，on); 
Setstatus(DemeoFPg，Press "Apply” to compute edges.)， 
setLDemoFlIg8，USserData ,hdqd])， 


Tetul 


光村 函数 ”UpdateDirectionality 
function UbpdateDirectionality 


DemoPFig = gcb 

hdl = getDemoFig，UserData'y: 

VY = 8RKbhqdlsprDITPop value'， String 1 
dr = deblankty 2HYTL Th 
Setihqdj.sprDIrPop， Userdata ， qir): 
bdl.LDirectionality = dir， 
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Setthdl.Apbly，Enable ，Onm 
setstatus(DemoFig，Press "Apply"” to compute ed8es.) 
set(DermoFig，UsetData , hdl); 

Teturm 


呢 子 函 数 Radio 
Unction Radiotcontrol, DemoFag) 


让 Targin<z 
DemoFig = gcbf; 
end 
hdl = getDemoFig，UsSerLData 1 
让 strctmpfcontrol，auto ) 
setthdl.RadioAutomattc，Yalae ， 1: 
setthdl.RadioManual，Value , WU); 
Setfbdl.ThreshGtrt Enmable，O 寻 ); 
setfhdl.Apply， Enaple ，O8 
SetstatusfDetmoFig，Press "Apply" to Comhpute edges,); 
elseif sttchptcontrol，manual ) 
setfhdl.RadioAutomatic，vValue ，); 
setfbdl.RadioManual，YValue ，1 
setfthqgl.Threshetrl，Enabje ，on ); 
setfhdl,Apply，Enable'，on); 
setstatusfDemoFig， Press "ApPply" to compute edges. 
| 


retiTi 


久子 函 数 “UpdateLOGSigma 

驴 当 用 户 输 入 SIGMA 值 后 ， 一 方面 需要 验证 取 慎 的 有 效 性 ， 另 一 方面 需要 更 新 
名和 公 面 

function UpdqateLUCsigina) 
DemoPtg = gcbf' 

hdl = get(DetmoFig，UseTLiata ); 
vY=hdql.LogSigmai 

s = getfhdl.logSlgmaCtrl Ntrimg 六 
VVY=Tealfevalin0base' 5.nuimne2StTCVDD 
这 isemptyfvv | ~isTeal(vv) TVvID<O 
多 验证 输入 的 SIGMA 值 是 否 有 效 


多 W 二 YY， 
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setfhdl.logSigrmat tfl. Strmg :nurm2strvvJi 

TetuUtrt 
&D 电 
YV=TrounpndfvvI)#1007100; 
Setfhdl.logSigmatCtrl ,String nurm2stTCVW 
hdl.Logslcgtma = YY; 
Setfhdl.Apply，Enable ，onh 
setstatusfDemoPig, Press "和 pply" to compute edgesS, ); 
SetfDeIneoFEg，UserData , hdj); 


return 
驰 下 面 两 个 子 程序 都 是 通过 改变 控件 的 可 见 属 性 米 完 成 界面 的 切换 的 


所 子 函 数 ActivateSPRControls 

镶 该 子 程序 激活 SPR 三 种 商法 使 用 的 公共 控件 
funection ActivateSPRControls(DemoFsg ) 

hdl = getDemoFle，UserData ji 

Setf|hdl.sprDirPop hdl.spTDirLb]1，Yisible ，oD 
set([hdllogSigtmat-trl hd].logStgmaLbjj，visible ，o 仁 人 ): 


叱 子 函 数 。 ActivateLOGControls 
狗 该 子 程序 激活 LOG 赣 法 中 使 用 的 控件 
function 上 ActivyateLOGControls(DemoFig) 
hdl = getf(DemoPFlg，USerData 六 
set[[hdijogSigmaCtrl hdliogSigmaLb]j, Visihle ，on ): 
set[[hdlsprDjirPop hdl.sprDirLbll，Y1slibje ，D 夺 信 
3 小 按 巧 
在 该 实例 中 ， 胃 户 需 省 意 以 下 两 点 : 
(D) 使 用 hdl 结构 体 来 保存 图 无界 而 中 各 种 对 象 的 句柄 。 这 些 名 顶 在 创建 图 形 对 象 时 产 
后 ， 并 在 以 后 的 回调 明 数 中 多 次 用 到 。 
[2] 各 个 好 象 寺 的 “userdata” 必 性 域 的 妙用 。 我 们 可 以 通过 它 在 子 程序 乙 间 传递 数据 。 
这 样 做 避免 了 全 局 变星 的 使 用 。 


加 
[2 
1] 
上 时] 
|] 
[6] 
[7] 


忆 


[9] 
[9] 
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